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ich ja diesen Namen verdienen sollte, und dann werde ich zwischendurch auf 


andere Gegenstände des Himmels mein Augenmerk nehmen und Ihnen von Zeit, 
zu Zeit darüber schreiben. 

Ich umarme einen so würdigen lieben Mann in Gedanken und verharre 
mit der freundschaftlichsten Hochschätzung Ew. Wohlgebohren 


gehorsamster H. Schroeter. 
Lilienthal bey Bremen. 


den 20. April 1791. 
Adresse: 
An den Herrn Rector Fischer. Hierbey 1 Packet mit 5 Exempl. selenogr. 


Fragmente, signirt: D. H. R. Fischer Halberstadt 
zu Halberstadt. 
Fr. Leipzig. 


KE 


Das Jaypur-ObserVatoriam und sein Erbauer, 
Von Lieutn. A. ff. Garrett, R E. 
Übersetzt von Prof. Dr. Bergholz. 


(Fortsetzung.) 


f? späterer Zeit teilt man die Tagnacht in 60 Ghatis, 1 Ghati in 60 Palas und 
1 Pala in 24 Pranas. Dieses Teilungssystem wird auch für die Kreise ver- 
wendet, so daß der ganze Kreis in 60 Ghatis (zu je 6°) geteilt wird. Vielfach 
teilt man aber auch die Kreise zunächst in die 12 Zeichen und dann weiter in 
Ghatis. Auch die Teilung in Grade, Minuten und Sekunden wird vielfach ver- 
wendet?). 

Immer aber haben wir es mit einer sexagesimalen Teilung zu tun, die auf 
Babylon zurückweist. 

Die Zeit wird angegeben in Ghatis vor und nach Mittag oder vor und nach 
Sonnenuntergang, etliche Instrumente, die zu solchen Bestimmungen dienten, 
sind unten beschrieben. 

Auch die Sternzeit wird benutzt, doch wird als Ausgangspunkt der Moment 
genommen, in dem der Frühlingspunkt am östlichsten Himmel erscheint, und 
nicht, wie bei uns, der, an dem er den Meridian kreuzt. 

Naksatra®) bedeutet ursprünglich nur Stern oder Sternbild, aber schon in 
den Brahmanas wird er als ein die Sphäre umfassender Kreis, dessen 27 oder 
28 Abteilungen in der Ekliptik, oder doch in ihrer Nähe liegen, aufgefaßt. Da 
dieser Kreis zunächst nur zu dem Monde in Beziehung gebracht wurde, läßt er 
sich als ein lunarer Zodiakus ansehen, der neben dem über Griechenland nach 
Indien gebrachten, in 12 Sternbilder von je 30° zerfallenden solaren Tierkreis 
in der Astronomie und Astrologie der Hindus noch heute eine Rolle spielt. Die 
Reihe der Naksatras beginnt in den späteren Texten immer mit Asvini und 
schließt mit Revati, während in den vedischen das Naksatra Krttika den ersten 


1) Diese 3 Arten von geteilten Kreisen sind an astronomischen Instrumenten im Jaypur-Museum 
zu finden. 

2) Die richtige Erklärung aus nakta-tra: „Die Nacht schützend“ verdanken wir Aufrecht. 
Die hieraus in tiefpoetischer Übertragung hervorgegangene allgemeine Bedeutung Stern (Schutz der 
Nacht) ist denn auch in der Tat die in den ältesten Stellen allein gültige. Weber, Abh. d. A. d. 
W. 1869, Seite 268. 


= a) — 


Platz einnimmt. In der Periode der Siddhantas fangt man mit dem kleinen 
Stern £ Piscium, bei dem das Naksatra Revati zu Ende geht und das Naksatra 
Asvini beginnt, die Teilung des Kreises an und nimmt diesen Punkt auch zum 
Ausgangspunkt der Sphäre. Es ist wohl als sicher anzunehmen, das ¢ Piscium 
zum Ausgangspunkt der Sphäre erhoben wurde, als er mit dem Frühlingspunkt 
zusammenfiel, d. h. im Laufe des 6. Jahrhunderts. Die Annahme hat vor 
unserem Frühlingspunkt den Vorzug, daß er der gleiche bleibt und sich nicht 
wie unser Punkt jährlich durch die Präzession um 50,2 Bogensekunden verschiebt. 

Der Naksatrakreis wird vielfach zu Ortbestimmungen des Mondes, der 
Sonne und der Planeten benutzt. 

Im 8. Kapitel des Surya-Siddhanta werden für astrologische Zwecke Kon- 
junktionen von Planeten zu den auffallendsten Sternen des Naksatras, den Yoga- 
taras, mitgeteilt, da aber auch gleichzeitig die Länge und Breite des Yogataras 
angegeben werden, ist dieses Kapitel auch für die Astronomie von besonderem 
Werte. 

Den lunaren Tierkreis teilt man entweder, wie es in der Surya-Siddhanta 
geschieht, in 27 gleiche Teile von je 13!/,;° oder in 28 Naksatras, dann bleibt 
der Mond mit 27 Nakatras je einen natürlichen Tag in Verbindung, mit dem 
Abhijit aber nur den Rest von dem siderischen Monat, oder aber man teilt ihn 
in ungleiche Abteilungen. Sechs Naksatras bekommen dann 1!/,fache, sechs 
andere nur die halbe und die bleibenden 15 behalten die normale Länge bei. 
In der folgenden Aufzählung setzen wir deshalb hinter die betreffenden Namen 
die Zeichen (1!/, bezw. !/,). 


Namen der Naksatras. 


1. asvini, 2. bharani ('/,), 3. Krttika, 4. rohini (1'/,), 5. mrgasiras, 6. ardra 
Cl), 7. punarvasu (1'/,), 8. pusya, 9. sarpa oder aslesa ('/,), 10. magha, 11. purva- 
phalguni, 12. uttara-phalguni (1'/,), 13. hasta, 14. citra, 15. svati ('/,), 16. visakha 
(1"/,), 17. anuradha, 18. jyestha (*/,), 19. mula, 20. purva-sadha, 21. uttara-sadha 
(1'/,), 22. abhijit, 23. sravana, 24. dhanistha, 25. satabhisa), 26. purva-bhadrapada, 
27. uttara-bhadrapada (1'/,), 28. revati. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit der indischen Astronomie ist die Methode, 
nach der sie den mittleren Ort eines Planeten bestimmt. Sie geht von einem 
ungeheuren Zeitraum von 4320000 Jahren, dem Mahayuga, und der noch 1000- 
mal langeren Periode, dem Kalpa, aus. 

Das Mahayuga wird in vier ungleiche Teile, die sich wie 4:3:2:1 ver- 
halten, zerlegt in: das Krtayuga, das Tetrayuga, das Dvaparayuga und das 
Kaliyuga. Einen Kalpa teilt man ferner noch in 14 Manvanturas — für jeden 
dieser Zeiträume entsteht ein neuer Manu —, von denen jedes 71 Mahayugas 
umfaßt. Die noch bleibenden 6 Mahayugas bilden die zwischen die Manvan- 
turas fallenden Dämmerungen (sandhya). Nach der Annahme der Inder machen 
alle Planeten in einem Mahayuga eine in ganzen Zahlen auszudrückende An- 
zahl von Umläufen. Am Ende des letzten Krtayuga waren alle Himmelskörper 
im Anfangspunkt ‘der Sphäre in Konjunktion. Will man den Ort eines Planeten 
für ein bestimmtes Datum bestimmen, so handelt es sich in erster Linie darum, 
die Zahl der bis dahin abgelaufenen Tithis und aus ihnen die Zahl der natür- 
lichen Tage zu finden. Man bestimmt daher die Zahl der Jahre vom Ende des 
Krtayuga bis zum Anfang des Jahres, in dem das gegebene Datum liegt, dann 
multipliziert man mit 12 und addiert die Zahl der ganzen Monate des laufenden 
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Jahres. Nun kennt man die Zahl der überzähligen Monate für eine ent- 
sprechende Anzahl von solaren Monaten, durch Proportion erhält man daher, 
wieviel Monate noch zu dem bisherigen Resultat zu addieren sind. Nach Multi- 
plikation der Summe mit 30 zählt man die Zahl der im laufenden Monat ver- 
flossenen Tithis zu, das Resultat stellt dieSumme der seit dem Ende des letzten 
Krtayuga abgelaufenen Tithis dar. Nun sind noch die der Zahl der abgelaufenen 
Tithis entsprechenden Ksayahas (auszulassende Tithis) durch Proportion zu be- 
rechnen und abzuziehen, um so die seit dem Ausgangspunkt der Rechnung ver- 
flossene Summe der natürlichen Tage, „den Ahargana“, zu erhalten. Da nun aber 
auch die Zahl der Umläufe eines Planeten in einem Mahayuga bekannt ist, so 
kann man leicht ermitteln, wieviel Umläufe der Planet bis zu dem gegebenen 
Datum gemacht hat, und so den mittleren Ort des Planeten finden. Mit etwas 
kleineren Zahlen läßt sich rechnen, wenn man zum Ausgangspunkt den Anfang 
des Kaliyuga, an dem wieder alle Planeten im Anfangspunkt der Sphäre waren, 
nimmt. 

Um den mittleren Ort eines Planeten in den wahren Ort überzuführen, 
müssen seine Schleifen, Kurven und rückläufigen Bewegungen in Rechnung 
gestellt werden. Dazu dienen die aus dem ptolemäischen System übernommenen 
Epicykel’). Für jeden Planeten läßt sich ein um die Erde beschriebener Kreis, 
der führende Kreis oder Deferent, annehmen, dessen Peripherie in einer ge- 
wissen Zeit von dem Zentrum eines aufgesetzten Kreises, dem Epicykelzentrum, 
durchlaufen wird. In dem Epicykel läuft der Planet selbst um, und zwar in 
einer Periode, die bei allen Planeten gleich dem Sonnenjahre ist, während die 
Umlaufszeit im Deferenten größer, aber bei allen verschieden ist. Das Ver- 
hältnis der Radien des Deferenten und des Epicykels wechselt von Planet zu 
Planet. Die Geschwindigkeit des Umlaufes ist im Deferenten nicht nur dem 
Winkel nach kleiner als im Epicykel, sondern auch linear. 

Für eine erste Näherung genügt die Theorie, doch zeigen sich viele Un- 
gleichheiten, die gehoben werden, wenn man die Erde exzentrisch annimmt, 
also nicht mit dem Zentrum des Deferenten zusammenfallen läßt und dem einen 
Epicykel noch einen zweiten aufsetzt, der seinerseits erst vom Planeten selbst 
durchlaufen wird. Um die beobachteten Abweichungen von der Ekliptik darzu- 
stellen, genügt es, den ersten Epicykel etwas gegen den Deferenten zu neigen; 
sonderbarerweise stellt sich nun bei schärferer Beobachtung heraus, daß man 
die Neigung gerade so wählen muß, daß die Ebene des Epicykels der Ebene 
der Ekliptik parallel ist, während der Deferent einen Winkel (beim Jupiter z. B. 
1,3 Grad) mit ihr macht. 

Die Inder haben dieses System etwas modifiziert. Sie bestimmen nicht 
durch das Verhältnis der Radien die Dimensionen der Epicykel (paridhi), sondern 
durch das Verhältnis des Umfanges des Epicykels zu dem Umfang des Defe- 
renten. Die Epicykel nehmen bei ihnen in den ungeraden Quadranten stetig 
an Größe ab und in den geraden Quadranten in demselben Maße zu. Sie geben 
den Umfang der Epicykel am Ende dieser Quadranten an und lehren, wie er 
für die Zwischenstufen zu finden ist. 

Hatte man schon von Alters her einen Dämon, der mit Luftseilen einen 
störenden Einfluß auf den Lauf des Mondes ausübt, angenommen, so mußte 
man für die verwickeltere Bahn der Planeten noch mehr von solchen Stören- 


1) Plaßmann, „Himmelskunde“ 1898, Seite 171. 
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frieden annehmen. Jeder Planet hat sein eigenes sighra, das in einem Yuga 
ebenso oft durch den Zodiakus kreist, als in Wirklichkeit die Erde um die Sonne 
läuft, und das durch seine Anziehung den Planeten bald vorwärts, bald rück- 
wärts zieht. Das Apogäum — hier mandocca, d. i. der hohe Punkt der lang- 
samen Bewegung, genannt — zieht den Planeten in der Weise an, daß er sich 
in einer Hälfte der Bahn hinter seinem mittleren Orte und in der anderen vor 
demselben befindet. 

Die Inder!) kannten seit Aryabata eine Methode, die sie „kuttaka-Zerstäuber“ 
nennen, um Gleichungen ersten Grades ax + by = c in ganzen Zahlen aufzulösen. 
Sie unterscheidet sich von der seit Euler üblichen Auflösung, bei der es sich 
darum handelt, -- zu einem Kettenbruch zu entwickeln, nicht wesentlich. Die 
Gleichungen verdanken ihren Ursprung wahrscheinlich den chronologisch-astrolo- 
gischen Aufgaben, bei denen nach der Zeit gefragt wird, zu der bestimmte Kon- 
stellationen der Planeten eintreten. 


Von den unbestimmten Gleichungen ersten Grades schritten sie zu der Auf- 
lösung der Gleichung ax+by+c=xy in ganzen Zahlen. Sie kannten bereits 
die später im Occidente wiedergefundene Methode, nach der man ab+cin ein 
Produkt ganzer Zahlen m.n zu zerlegen und dann x=m +b, y=n+a zu 
setzen hat. Bhaskara hat hierfür einen sehr anschaulichen geometrischen Beweis 
geliefert. 

Die unbestimmten Gleichungen zweiten GradeshabensieimmeraufdieGleichung 
ay’+s =x* reduziert, und darin mit scharfem Blick die fundamentale Aufgabe 
dieses höheren Zweiges der unbestimmten Analytik erkannt. Sie haben sich 
aber nicht damit begnügt, die Gleichung in bestimmten Fällen in rationalen 
Zahlen aufzulösen, sondern eine allgemeine Methode ausgebildet, um die Gleichung 
ay’+i1=x’ die bekanntlich noch heute in der Theorie der quadratischen 
Formen eine grundlegende Bedeutung hat, in ganzen Zahlen aufzulösen. Diese 
von den Indern sogenannte „cyklische Methode“ ist ohne Zweifel der Glanz- 
punkt ihrer gesamten Wissenschaft, sie ist über alles Lob erhaben und sicher- 
lich das feinste, was in der Zahlenlehre vor Lagrange geleistet worden ist. 

Ein ganz besonderes Interesse hat die Trigonometrie derInder. Sie haben 
stets mit dem Sinus und Sinus versus gerechnet. Von den ihnen wohl be- 
kannten Formeln: 


sin % + cos ĉa = 1, 1 — cos u = SİN Vers «, 
sin (90° — a) = cosa, sin vers 2a =-2 sin °« 
: z rege age 1 , 
ausgehend, kamen sie von den Werten sin 30° = -5, sin 45° = y2 zu den Sinus 


von 15°, 7° 30’, 3° 45‘, 22° 30’, 11° 15’. Sie berechneten dann den Sinus der 
Komplementwinkel 60°, 75°, 82° 30‘, 86° 15’, 67° 30°, 78° 45’, und gelangten durch 
Halbierung zu 37° 30‘, 41° 15‘, 33° 45’, und den Komplementen 52° 30‘, 48° 45‘, 
56° 15%. Aus 52° 30° erhielten sie durch Halbierung 26° 15’ und hieraus den 
Sinus von 63° 45’, und aus 37° 30° durch Halbierung 18° 45° und daraus 71° 45’. 
So erhielten sie auf einfachem Wege eine nach dem Intervall von 3° 45’ fort- 
schreitende Sinustafel, in der sie die Sinus durch den Bogen, dem sie an Länge 
gleich sind, ausdrückten. Ein Kreisbogen aber, der an Länge dem Radius 
gleich ist, schließt cinen Winkel ein von 57° 17’ 44” 48“ = 3437'.746 oder in 


1) H. Hankel, „Zur Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter“, Leipzig, 
Teubner 1874. 
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ganzen Zahlen von 3438’, es wurde daher sin 90° = 3438 und sin 3° 45/ = 225 


gesetzt. 
Tafel der Sinus und Sinus versus, 
r = 3438. 
Bogen sin sin vers. Bogen sin sin vers. Bogen sin sin vets. 
8° 45° 225 7 33° 45° 1910 579 63° 45’ 3084 1918 
7° 30’ 449 29 37° 30’ 2093 710 67° 30 3177 2123 
11° 16° 671 66 41° 15 2267 853 719.15‘ 3256 2333 
15° 0 890 117 45° 0° 2431 1007 75° Of 8821 2548 
18° 45’ 1105 182 48° 45’ 2585 1171 780 46’ 8372 2767 
22° 30’ 1315 261 52° 30° 2728 1345 820 30° 8409 2989 
26° 15 1520 354 66° 15° 2859 1528 86° 16° 3431 3213 
30° Of 1719 460 60° 0’ 2978 1719 90° Of 3438 3438 


Aus dieser Tabelle entdeckten die Inder das interessante Gesetz, daß, 
wenn a, b, c drei aufeinander folgende, um d= 3° 45‘ von einander abstehende 


Bogen bezeichnen: 


i - : - sin b?) , ‘RE 2: 
sine — sin b = (sin b — sin a) — - - ist. Jedoch haben sie sich bei jener 


225 
Genauigkeit keineswegs beruhigt. Bhaskara lehrt mittels der Werte sin 1° = 


10 6568 .. =P ae: : 
, cos 1° = —___, die nur um einige Zehnmillionstel von dem wahren Werte 


573 656$ 
abweichen, eine von 1° zu 1° fortschreitende Tabelle mit Hilfe der Formel 
sin (x +y) = sin x cos y+cos x sin y aufbauen. 

Unter den charakteristischen Eigenschaften der Inder tritt zunächst das 
Streben nach unmittelbarer, sinnlicher ‚Anschauung in der Entwicklung der 
Geometrie hervor, neben ihr aber eine kräftig entwickelte Anlage für die ab- 
straktesten Teile der Mathematik, die sich in der Arithmetik, Algebra und be- 
sonders in der unbestimmten Analytik geltend macht. Diese Veranlagung steht 
im engsten Zusammenhang mit dem ihnen eigenen Zahlensinn, der in der Er- 
findung des dezimalen Ziffernsystems mit Position Früchte getragen hat, die 
der ganzen Welt zugute gekommen sind. 

Der „Magister Matheseos“*), noch heute für den Schulunterricht der bei 
weitem wichtigste Satz der Elementargeometrie, muß nach dem neuesten Stand 
der Forschung dem Pythagoras ab- und den Indern zugesprochen werden. Es 
kommen in Betracht G. Thibaut, „Journal of the Asiatic society of Bengal“ 44 
(1874); v. Schroeder, „Pythagoras und die Inder“ (1884); ders., „Indiens Literatur 
und Kultur“ und vor allem Albert Birk, „Das Apastamba-Sulba-Sutra‘, Zeit- 
schrift der Deutschen Morgenländischen Gesellschaft (1900), p. 543. Die ganze 
Darstellung Cantors*) von der indischen Geometrie wird dadurch umgeworfen. 
Bei der außerordentlichen Bedeutung, die das Opfer und der Altar für den 
Kultus hatte, mußten die Inder die Altäre genau rechtwinklig herstellen. Die 
Sulbra-Sutra kennen eine Reihe ganzzahliger rechtwinkliger Dreiecke (Pytha- 
goras), von denen zwei nicht auf der Formel des Pythagoras 2a, @ —1, a? + 1 
beruhen, die Inder mußten bei gewissen Zeremonien Quadrate konstruieren, die 


3 s = “ 1 1 
1) Der Faktor von sin b ist nicht 395° sondern 333.5 

?) Max Simon, Uber die Entwicklung der Elementar-Geometrie im 19. Jahrhundert, Leipzig 
1906, S. 109 und 110. 

3) Mit einer einzigen Ausnahme einer selbst auf Rechnung gegründeten Trigonometrie tritt 
uns keinerlei indische Geometrie gegenüber, deren Spuren wir nicht mit Leichtigkeit nach Alexandria 
zurückverfolgen könnten, insbesondere zurückverfolgen zu derselben Quelle, aus welcher griechische 
Geometrie auch nach Westen, nach Rom, abfloß, zu Heron, dem Feldmesser, Cantor 1. c. Bd, 1, S.511. 
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sich wie 1:3 und 1:2 verhalten, also den Satz des Pythagoras und die Irra- 
tionalität kennen, sie mußten dann die Grundfläche ihrer Altäre bei wechselnder 
Gestalt die gleiche Fläche haben lassen, mußten Rechtecke in Quadrate ver- 
wandeln etc. Entscheidend ist das Auftreten des Gnomons als Figur, und der 
Beweis Ehaskaras beruht auf alter Tradition. Das Resultat ist: Den Indern 
mußte der Pythagoras spätestens im 8. Jahrhundert v. Chr. bekannt sein, und 
das Abhängigkeitsverhältnis zwischen Indern und Griechen ist umzukehren. 

Durch die Verwendung ihres mathematischen Wissens in der Astronomie 
gelangten die Inder zu guten Näherungswerten. Wurde die Rechnung noch 
durch Beobachtungen unterstützt, so mußte der Grad der Genauigkeit beträcht- 
lich gehoben werden. In den letzten Jahrhunderten vor Jayasimha wurden aber 
wohl nur wenige systematische Beobachtungen gemacht, so daß es nicht 
wunderbar erscheinen kann, wenn er fand, daß die in jener Zeit gemachten Be- 
rechnungen von Örtern von Himmelskörpern mit seinen Beobachtungen nicht 
im Einklang waren. In einem der alten Siddhantas steht auch, daß die mit- 
geteilten Resultate noch einer Korrektur unterzogen werden müßten. In einem 
Vortrage im Institut zu Benares sagte der Pandit Bapu Dava Sastri: Es unter-. 
liegt keinem Zweifel, daß die Örter der Planeten, die Zeit ihrer Konjunktionen 
usw., die nach den in unseren Werken gegebenen Daten berechnet sind, oft 
fehlerhaft sind, d. h. nicht genau stimmen, und daraus folgt, daß in den in 
unseren alten Lehrbüchern angegebenen Daten sicher Irrtümer sind. Diese 
fehlerhaften Angaben zu verbessern, war die Aufgabe, die Jayasimha von 
Mohammed Shah gestellt war. Er löste sie in 7 Jahren und legte die ge- 
wonnenen Resultate in seinen astronomischen Tafeln, ,Zije Mohammed Shahi“, 
nieder. Derselbe Pandit sprach auch in dem Vortrage über unser nautisches 
Jahrbuch und sagte, daß die darin enthaltenen Angaben in voller Überein- 
stimmung mit den Beobachtungen seien. Darum ist wohl kaum daran zu 
zweifeln, daß die europäische Wissenschaft bei den Indern allmählich immer 
mehr Boden gewinnen wird, längst schon ist den besser unterrichteten Hindus 
die Überlegenheit unserer Methoden bekannt. 

Die Himmelskunde Indiens legt einen großen Wert auf den Schatten, den 
ein senkrecht aufgestellter Stab auf die horizontale Ebene wirft. Die Länge 
des Äquinoktialschattens — des Schattens, der von einer gegebenen Stelle aus 
um Mittag auf die Meridianlinie geworfen wird, wenn die Sonne im Äquinoktium 
ist — wird „Palabha“!) genannt und dient zur Lösung von Aufgaben, die sich 
auf die Breite des Ortes beziehen. 

Das Vorstehende wird gezeigt haben, daß die Inder in der Astronomie meist 
eigene Bahnen eingeschlagen haben, wenn sich auch ein Einfluß besonders von 
griechischer Seite her in späterer Zeit nicht verkennen läßt. Immer aber ist 
das ihnen von außen zugegangene Wissen in höchst eigenartiger Weise nutz- 
bar gemacht worden, so daß es sich in vielen Fällen kaum entscheiden läßt, ob 
man es von Indern selbst gefundenem oder mit von fremder Seite herrühren- 
dem zu tun hat. Ihr astronomisches Wissen entsprach den eigenen Bedürf- 
nissen durchaus, den Anforderungen der modernen Wissenschaft aber ent- 
spricht es keineswegs, es kann daher auch nicht als Fundament für den 
weiteren Aufbau der Wissenschaft dienen. Ihre Arbeiten bieten aber ein 
großes historisches Interesse, das sich noch vergrößern wird, wenn berufene 
Forscher die einschlägige Literatur weiteren Kreisen zugänglich gemacht haben. 

1) Palabha = ItgY, wenn 1 die Länge des Stabes bezeichnet. (Fortsetzung folgt.) 
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Kleine Mitteilungen. 


Neue Riesengruppe von Sonnenflecken in der dritten Juniwoche 1907. Seit dem 
14. Juni ist am Ostrande des scheinbaren Sonnenbildes eine Riesengruppe von Sonnenflecken auf- 
getaucht, welche wohl die größte des Jahres 1907 sein dürfte. Jedenfalls wird die mit ihr rivali- 
sierende Riesengruppe, die sich vom 8. bis 10. Februar 1907 aus kleinen Anfängen entwickelte, an 
Kompaktheit der Erscheinung von ihr übertroffen. Die neue Gruppe überdeckt etwa ein Rechteck 
der Sonnenoberfläche, das mit einer Langenausdehnung von mehr als 180 000 km von Ostnordosten 
nach Westsüdwesten ausgestreckt und etwa 40000 km breit ist. Auf diesem Areal würden 3 Perlen- 
ketten, gebildet aus je 14 Kugeln von Erdengröße, bequem Platz finden können. Die neue Riesen- 
gruppe ist natürlich auch den teleskopisch unbewaffreten Augen sichtbar. Sie liegt auf der Süd- 
halbkugel der Sonne ungefähr zwischen 9. und 18. Grad ihrer Südbreite. 

Besonderes Interesse bietet die Frage ihres Zusammenhanges mit magnetischen Störungen 
und Witterungsvorgängen auf der Erde. Denn sie schließt sich der Zeit nach an die Sonnentätigkeit 
der zweiten Februarwoche, in deren Bereich jene erste Riesengruppe des Jahres 1907 gehörte, fast 
streng zyklisch an. Nimmt man für ihren Höhepunkt die Zeit des erdmagnetischen Maximaleinflusses 
an, der auf den 9. Februar 1907 entfiel, so entfällt der 19. Juni 1907, an dem die neue Riesengruppe 
den Zentralmeridian passiert, 130 Tage später. Fünf scheinbare Zyklen der regelmäßigen Ostwest- 
bewegung der Sonnenflecken, den inzwischen zurückgelegten Erdweg zugerechnet, beanspruchen 
aber 26,5 x5 oder 132,5 Tage. Das ist sicher eine große Annäherung, deren Wert noch erhöht 
wird durch die Unsicherheit jener Annahme von 26,5 Tagen. 

Der enge Zusammenhang der erdmagnetischen Störungen vom 9./10. Februar 1907 mit den 
Erscheinungen der Sonnentätigkeit konnte von mir in ähnlicher Weise nachgewiesen werden, wie 
der gleiche Zusammenhang am 11./12. und 15./16. November 1905, über den ich in No. 4088 der 
„Astronomischen Nachrichten“ und in Jahrg. 7, Heft9 der „Physikalischen Zeitschrift“ berichtete. 
Alle drei Störungen ereigneten sich zur Nachtzeit für Mitteleuropa. Sie brachten demnach 
ursprüngliche Impulse, ungestört durch augenblickliche Nebeneinflüsse, zur Geltung. Sie gestatteten 
deshalb, Richtung und Geschwindigkeit der erdmagnetischen Störungswirbel festzustellen. Diese 
schritten von Osten nach Westen fort mit einer Geschwindigkeit von 1900 bis 1966 m in der Sekunde, 
entlang dem Parallel von 50° n.Br. gerechnet. Dieses Fortschreiten kam in Richtung und Ge- 
schwindigkeit nahe überein mit der Bewegung der Sonnenflecken, 1849 m/s, die Erdrotation eingerechnet 
2147 m/s. Die Berechnung des Fortschreitens der magnetischen Störungen vom 9./10. Februar 1907 
zwischen den Stationen Pola und Kew brachte ein ähnliches Ergebnis. Nur war auf 50° n, Br. be- 
rechnet, die Ost-West- Geschwindigkeit etwas geringer: 1697 m/s. Auf 40° n. Br. berechnet, erreichte 
sie mit 2021 m/s den Standard vom November 1905. In dieser Beziehung erscheint von großer 
Wichtigkeit, daß tatsächlich auch die Telegraphenbetriebe erheblich niedrigerer Breiten am 9./10. Fe- 
bruar 1907 gestört wurden, als am 15./16. November 1905. Dort waren es hauptsächlich die Kabel- 
verbindungen der Azoren, hier die Telegraphenlinien von Mittel- und Südschweden. 

W. Krebs. 
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Sechsunddreißigstes Verzeichnis von Beiträgen zur Errichtung eines neuen Vortrags- 
saales der Treptow-Sternwarte. 
Seit unserer letzten Veröffentlichung („Weltall“, Jg. 7, S. 280) haben gezeichnet: 


471. Ungenannt: Dr. A.M.T.26. . 1000,—M. | 477. Landgerichtsrat Dr. P. Rosen- 

472. Magneta G.m.b.H. . .. . 100,— - Wal ne erate Sou Se at Aer 20,— M. 
473. Dr. jur. J. von Bleichréder . 100,— - 478. Kgl. Landmesser Albrecht. . 5,— = 
474. C-Bechstein Jr MU 4 100,— - Summe 15%,—M. 
475. Ernst Spindler. . :.,. 100,— - Summe der friiheren Spenden 93626.28 - 
476.Panl Joseph. jak fur cows 100,— - Insgesamt: 95151,25 M. 


Wer von unseren Freunden und Gönnern hilft uns, den Baufonds auf 100 000 M- 
zu bringen? Wir danken allen Gebern herzlichst für die bisherigen Spenden. 

Weitere Beiträge nehmen entgegen: Dresdner Bank, Berlin W., Französischestr. 35/36, 
Deutsche Bank, Depositenkasse A, Berlin W., Mauerstr. 28/31, sowie die Direktion der 
Treptow-Sternwarte, Treptow-Berlin. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratentell: Verlag der Troptow-Sternwarte- 
Druck von Emil Dreyer, Berlin 8W. 
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Was wissen wir Vom Planeten Neptun? 


Von O. v. Gellhorn, cand. nat. 


[ri las ich einmal den Ausspruch: „Neptun zeigt eine so winzige Scheibe, 
daß sich seine Beobachtung nicht lohnt.“ Hiermit wäre also gleichsam die 
Zwecklosigkeit jeder Beobachtung und Erforschung dieses äußersten Planeten 
unseres Sonnensystems ausgesprochen. Das veranlaßte mich, mich näher mit 
der Literatur über den Neptun bekannt zu machen. Bald jedoch zeigte sich 
mir die Unhaltbarkeit des obigen Ausspruches. Was ich nun fand, davon will 
ich im Folgenden den Lesern eine kleine Zusammenstellung zu geben versuchen 
und zeigen, was wir tatsächlich auf Grund mikrometrischer Messungen, mathe- 
matischer Beobachtungen, spektralanalytischer Forschungen und photographischer 
Aufnahmen über diesen unbekannten Bruder unserer Erde zu erfahren bis jetzt 
imstande waren. 

Höchst interessant ist die Entdeckungsgeschichte des Neptun, die den 
Lesern wohl bekannt sein dürfte, die ich jedoch der Vollständigkeit halber noch 
kurz erwähnen möchte. Durch unerklärbare Störungen der Bewegung des 
Planeten Uranus veranlaßt, ließ der große Königsberger Astronom Bessel seinen 
Schüler Wichmann jene Störungen berechnen, auf Grund deren er behauptete, 
daß jene Störungen durch einen unbekannten außerhalb der Uranusbahn 
wandelnden großen Planeten verursacht würden. Aus diesen sehr kleinen 
Abweichungen des Uranusstandes von den: berechneten Örtern errechneten nun 
in den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts der Engländer Adams und der 
Franzose Leverrier, unabhängig von einander, des unbekannten Planeten Bahn- 
elemente, mit deren Hilfe es dem damaligen Observator der Berliner Stern- 
warte "ORMO gelang, am 23. September 1846 unweit des berechneten Ortes am 


1) ( Geh. Rat Prof. Dr. Galle, der „optische Entdecker“ des Neptun, vollendete am 9. Juni d. J. 
sein 95. Lebensjahr und lebt jetzt in Potsdam. 
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Himmel den gesuchten Störenfried aufzufinden. Ein großartiger Triumph der 
rechnenden Astronomie! Die Sterngröße des Planeten ergab 7. bis 8. Größe, der 
Planet war also nur durch ein Fernrohr sichtbar. Auf den Namen „Neptun“ 
einigte man sich bald, obwohl Arago ihn „Leverrier“ genannt haben wollte, 
und Gauß scherzhafterweise „Bacchus“ vorgeschlagen hatte, da dieser nur 
den alten Uranus ins „Wanken“ gebracht haben könnte. Ohne die planetarische 
Beschaffenheit dieses Sternes zu erkennen, hatte ihn Lalande schon am 
8. Mai 1795 beobachtet. 

Wenden wir uns nun zum Planeten selbst. Wie schon gesagt, ist der 
Neptun nur mit Hilfe von Fernrohren zu sehen und unterscheidet sich erst in 
großen Fernrohren von den punktförmigen Fixsternen in seiner Nähe durch sein 
kleines mattes bläuliches Scheibchen. Den Durchmesser dieses Scheibchens hat 
man wiederholt mikrometrisch gemessen. Er beträgt nach dem aus den Beob- 
achtungen!) abgeleiteten wahrscheinlichsten Wert 2”,3, sein wahrer Durchmesser 
ergibt sich daraus zu 50200 km. Der Neptunsdurchmesser ist somit ungefähr 
viermal so groß als der der Erde. 

Über das Aussehen seiner Oberfläche läßt sich nicht viel sagen. Die 
einzigen Beobachtungen darüber aus neuester Zeit (1903) stammen von Dr. Wirtz, 
der am Neptun durch den 18zöll. Refraktor der Kais. Universitätssternwarte zu 
Straßburg gelegentlich der Beobachtung des später noch zu besprechenden 
Neptunsatelliten folgendes?) wahrgenommen hat. Den Neptunsrand sah er „nie- 
mals scharf begrenzt, sondern mit einer schwachen nebligen Aureole umgeben, 
deren Breite durchschnittlich zu !/;, des Durchmessers des Neptun geschätzt 
wurde.“ Weder unscharfe Okulareinstellung des Fernrohrs noch unruhige Luft 
waren die Ursache der Unschärfe, worauf besonders geachtet worden war. 
„Ferner wurde an acht Abenden ein zartes dunkles Band erkannt, welches bei- 
läufig im Positionswinkel 40° die Neptunscheibe von Rand zu Rand durchsetzte.“ 
Ob es sich bei diesen Wahrnehmungen um wirkliche physische, nicht optische 
Erscheinungen handelt, wagt Wirtz nicht zu entscheiden. See sah in Washington 
am 26-Zöller die Neptunscheibe scharf begrenzt und zeitweilig gefleckt und glaubt, 
daß dieses von schwachen Äquatorgürteln herrührt®). Auf der Licksternwarte 
hingegen, am 36-Zöller, erschien der Neptun völlig rund ohne Flecken, wie 
Barnard mitteilt‘). H.Struve berichtet in seinen „Beobachtungen des Neptun- 
trabanten“°), daß im Pulkowaer 30-Zöller der Neptun „nicht genügend begrenzt 
erschien. In früheren Zeiten hatte Lassel in Malta und England den Neptun 
mehrfach beobachtet und wollte sogar einen Ring um den Planeten gesehen haben. 
In wie weit nun alle diese Wahrnehmungen durch Beugungserscheinungen 
beeinflußt sind, oder ob sie auf physische Erscheinungen auf dem Neptun 
selbst beruhen, das wird die Zukunft entscheiden. 

Da man also Einzelheiten auf der Neptunsoberfläche bisher nicht mit Sicher- 
heit hat wahrnehmen können, mit Hilfe derer es möglich ist, die Richtung der 
Umdrehung des Planeten um seine Achse festzustellen, so hat man weder von 
der Lage dieser Rotationsachse noch von der Umdrehungszeit eine Ahnung. 
Sicher jedoch weiß man, daß der Planet in einem mittleren Abstande von 4470 Mill. 


1) Astron. Nachrichten Nr. 3907. 

2) Ebenda und „Weltall“, Jg. 4, Seite 42. 

8) A. N. 3665. 

4) A. N. 3760. 

5) Mem. de l’acad, imp. des sciences de St. Petersbourg VII. Serie, T. XLII, No. 4. 
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Kilometer seine fast kreisférmige Bahn in 164'/, Jahren um die Sonne beschreibt. 
Die Neigung dieser Bahn gegen die Ekliptik beträgt 1°47’. Der Neptun rückt 
wegen seiner langsamen Bewegung im Laufe eines Jahres am Himmel nur etwas 
über 2° unter den Sternen fort, sodaß zwischen seinen Oppositionen zur Sonne 
immer 1 Jahr und rund 2'/, Tage liegen. 

Auch spektroskopisch ist der Neptun untersucht worden. Man hat auch 
Fraunhofersche Linien im Spektrum des Planeten wahrgenommen. Die 
Atmosphäre des Neptun scheint daher von unserer Lufthülle sehr verschieden 
zu sein. Aus den neuesten Berichten des Lowell-Observatoriums über Sliphers 
spektroskopische Untersuchungen des Neptun geht hervor, daß seine Atmo- 
sphäre dichter ist als die des Uranus, und daß das einzige Element, das sich 
darin mit Sicherheit hat nachweisen lassen, der Wasserstoff sei. Das starke 
Absorptionsband in Rot (Wellenlänge 4 = 61%), das zuerst im Spektrum des 
Jupiter entdeckt wurde, wäre auch in dem des Neptun vorhanden, und ein 
möglichst eingehendes photographisches Studium seines Spektrums stelle inter- 
essante Enthüllungen über die Beschaffenheit seiner Atmosphäre in Aussicht. 


Nach photometrischen Beobachtungen von Müller ist die Lichtstärke Nep- 
tuns gleich einem Stern 8. Größe, und die Hälfte des ihn treffenden Sonnen- 
lichtes, das bei ihm 900 mal schwächer ist als bei uns, strahlt er zurück. 

Am 11. November 1890 gelang es Pickering, den Neptun mit seinem 
Mönd zu photographieren. Die Belichtung dauerte 1 Stunde, damit der Mond, 
der 13,8. Größe ist, deutlich auf der Platte erschiene. Dadurch ist allerdings 
der Durchmesser der Planetenscheibe infolge. der Überstrahlung auf 9 mm 
angewachsen, während er nur 1,2 mm (2” am Himmel hier = 1 mm auf der 
Platte) betragen sollte. In den A. N. 4026 teilt Pickering weitere 3 Auf- 
nahmen mit, die er mit dem 24zölligen Bruce-Teleskope der Harvard Sternwarte 
1905 erhalten hat, die erste vom 9., die zweite vom 10. und die letzte vom 
24. Januar, und zwar betrug die Dauer der Exposition jeder Platte 12@ Minuten. 


Die Masse des Neptun, des drittgrößten Planeten unseres Sonnensystems, 
ist annähernd 16 mal größer als die der Erde und 1:19400 der Sonnenmasse. 
Dadurch, daß es Lassell auf Malta gelang, am 7. Juli 1847 den Mond des Pla- 
neten zu entdecken, war sofort auch die genaue Berechnung der Masse des 
Neptun möglich. Die Umlaufszeit des Mondes beträgt 5 Tage 21 Stunden 4 Mi- 
nuten und die Entfernung vom Planeten 454 100 km (Entfernung Erde — Mond 

384415 km). Den Durchmesser des Mondes bestimmte Pickering photo- 
metrisch annäherungsweise auf 3600 km, also etwas mehr als der unseres 
Mondes, 

Eine merkwürdige Eigentümlichkeit hat aber dieser Neptunsbegleiter. Er 
umkreist nämlich seinen Herrn nicht, wie es bei den Monden sonst die Regel 
ist, von West nach Ost, sondern in umgekehrter Richtung, er ist also ‚rück- 
läufig“. Nimmt man aber an, daß die Neigung seiner Bahn nicht die beobachtete 
von rund 34°, sondern von 180° — 34° = 146° ist, so läuft er doch wieder 
„rechtläufig*, was sich aus einer einfachen geometrischen Betrachtung ergibt: 
Bei Vergleichung!) der Bahnelemente dieses Mondes, abgeleitet aus Beob- 
achtungen verschiedener Jahre, hat sich die eigentümliche Tatsache ergeben, 
daß die Lage seiner Bahn sehr starken Veränderungen unterliegt, z. B.: 


1) Monthly Notices Bd. 46. 
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1852 Neigung.der Mondbahn zur Neptunsbahn 148°,33 oder 31°,67 
1864 - - - - - 146°19 - 33°81 
1874 - - - - - 144904 - 35°96 
1883 - - - - - 142°38 - 370,62 


Noch eine dritte Eigentümlichkeit besitzt der Neptunsmond in seinen 
Helligkeitsschwankungen. Nach Wirtz erreicht der Mond seine größte Helligkeit 
in der mittleren Länge von 40°, seine geringste in der Länge von 240°. Groß 
sind die Unterschiede nicht, vielleicht noch weniger als !/, Größenklasse. Photo- 
graphisch ist dieser Sonderling auch heller als optisch, sodaß man ihn schon 
bei Belichtungen von 15" an bei 13zölligen Refraktoren auf der Platte fest- 
halten kann. Ob dieser Trabant wohl der einzige des Neptun ist? Am 24. Sep- 
tember 1892 beobachtete Schäberle am 36zölligen Lick-Refraktor ein verdächtiges 
Objekt, doch als 2. Neptunsmond ist es nicht erwiesen worden. 

Wir haben nun kurz gesehen, was wir vom Neptun und seinem Monde 
wissen, viel ist noch zu erforschen gerade mit Hilfe großer Fernrohre. Hoffen 
wir, daß es bald gelingen werde, noch mehr Licht in jene Grenzwelt unseres 
Sonnensystems zu bringen in die Mysterien des Neptun. 


Das Jaypur-ObserVatoriam und sein Erbauer. 
Von Lieutn. A. ff. Garrett, R. E. 
Übersetzt von Prof. Dr. Bergholz. 
(Fortsetzung.) 


£ Kapitel IV. 
Beschreibung der astronomischen Instrumente in Jaypur. 


Die Mehrzahl der jetzt noch in Jaypur vorhandenen, aus Stein oder Messing 
hergestellten Instrumente wurden zur Zeit Jai Singhs erbaut, nur wenige, meist 
kleinere Messinginstrumente, rühren von seinem Sohn und Nachfolger Madho 
Singh her. Die großen Instrumente sind in. Stein und Mörtel aufgeführt und 
stehen im Observatorium, die kleinen Messinginstrumente aber haben ihren 
Platz im (Jaypur) Albert-Museum gefunden, in dem -auch noch Modelle der 
großen Instrumente des Observatoriums aufgestellt sind. Nur die großen In- 
strumente dienten zu genauen Beobachtungen, die kleinen wurden zu vor- 
läufigen Orientierungen und zu astrologischen Zwecken benutzt. Ein oder zwei 
Instrumente sind weniger für Beobachtungszwecke als zur Lösung astrono- 
mischer Aufgaben gebaut, das gilt besonders für den Yantraraj, durch den in 
sinnreicher Weise derartige Aufgaben mechanisch gelöst werden können. 

Keines der Instrumente ist mit einem Fernrohr ausgerüstet. Die Be- 
obachtungen wurden ausgeführt, indem man entweder den Schatten eines 
Gnomons oder eines Stabes auf eine Ebene oder einen geteilten Kreis fallen 
ließ, oder indem man durch ein Rohr oder eine andere Vorrichtung nach dem 
betr. Himmelskörper visierte. 

Wir möchten hier auf einen Fehler aufmerksam machen, der sich bei Be- 
obachtungen, die mit Hilfe des Schattens angestellt werden, leicht einschleicht- 
Das Sonnenlicht geht nicht von einem Punkte, sondern von einer Scheibe von 
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etwa 30 Min. Durchmesser aus. Der Schatten, den eine scharfe Kante wirft, ist 
deshalb nicht eine scharf ausgezogene Linie, sondern ein Strich, der 30° breit 
sein sollte und von dunkel zu hell allmählich abtönt. Bei der Beobachtung der 
Sonne will man die Lage ihres Mittelpunktes feststellen, und daher ist der 
mittlere dunkelste Teil des Striches, der aber nicht leicht zu erkennen ist, maß- 
gebend. Hier spielt, wie bei anderen Messungen auch, die persönliche Gleichung, 
die zu ermitteln ist, um die nötigen Korrektionen anzubringen, eine Rolle. 
Besser ist es, anstelle des Schattens den Lichtfleck zu nehmen, den die Sonne 
entstehen läßt, wenn ihre Strahlen durch das Loch einer Metallplatte hin- 
durchgehen. 

In der Übersicht der Instrumente entsprechen die laufenden Nummern den 
Ziffern im Situationsplan des Observatoriums (Heft 17, Seite 250). 


Verzeichnis der Instrumente. 


No, Namen Material Zweck 
1 Daksinabhitti-yantra Stein und Mértel Höhe. 
2 Sasthamsa-yantra - - - - 
3 Ramayantra - - - Höhe und Azimut. 
4 Digamsa-yantra - - - Azimut. 
5 Samraj - : = Zeit, Stundenwinkel, Deklination. 
6 Narivalaya-yantra - - - Zeit, Stundenwinkel. 
7 Rasivalaya - - - Breite und Lange. 
8 Krantivrtta Mauerwerk und Messing - - - 
9 Kapali Mauerwerk Für alle aufgeführten Zwecke. 
10 Jayaprakas - ur Mi > 
11 Unnatamsa-yantra Messing Hohe. 
12 Cakra-yantra - Deklination und Stundenwinkel. 
13 Yantraraj - Höhe und Berechnungen. 
14 Yasti-yantra - Zeit. 
16 Dhruva-bhrama-yantra - Zeit und Stellung der Ekiptik. 
16 Armillarsphare - Fiir alle angefiihrten Zwecke. 


Viel von dem sich auf die Instrumente und ihren Gebrauch Beziehenden 
ist dem I. Abschnitt des schon erwähnten Siddhanta-Samraj entnommen. Das 
Werk zerfällt in drei Abschnitte. Der erste, Yantradhyaga, behandelt die Be- 
schreibung und Gebrauchsanweisung der meisten Instrumente, der zweite ent- 
hält eine kurze Abhandlung über die Trigonometrie der Inder und die von 
Jayasimha entdeckten Lehrsätze, der letzte gibt die Ansichten Jai Singhs über 
den Bau des Weltalls und die Bewegung der Himmelskörper!). Der größere 
Teil des Buches ist vom Pandit Candradhar Sarma, dem der Maharaja von Jaypur 
seiner Verdienste wegen die goldene Medaille des College verlieh, aus dem 
Sanskrit ins Englische übersetzt. 

Wie aus dem Vorwort des Siddhanta-Samraj hervorgeht, wurde er auf Ver- 
anlassung Jai Singhs von seinem Hofpandit Jagannatha geschrieben: 

„Unser Herr Jayasimha, ein König über Könige, .. ... , der wohl erfahren 
ist in der Kunst, neue Verwendungsarten und Kunstgriffe bei dem Gebrauch 
der Sphären- und anderer Instrumente an den Tag zu bringen, auch in der Wissen- 
schaft der Astronomie wohl unterrichtet ist, der die Wahrheit liebt, und dessenRuhm 


1) Dies steht in Widerspruch mit der nach Thibaut auf S, 18 gegebenen Anmerkung 3 und auch 
mit der weiteren Bemerkung von ihm: Ob das arabische Werk selbst eine Übersetzung der Bear- 
beitung des großen Werkes des Ptolemäus ist — wie man aus dem Namen vermuten könnte — bin 
ich nicht in der Lage zu bestimmen, auch nicht, mit welcher Genauigkeit sich der S. S. an seine 
Vorlage hält. J. A. Ph. II, 9, S. 62. 
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weithin erstrahlt, der Verteidiger des Glaubens, der den Vajapeya!) und andere 
heilige Opfer dargebracht und den Brahmanen alle großen sechzehn Schen- 
kungen gemacht hat, hat, nachdem er in der Astronomie und Astrologie er- 
fahrene Männer und Meister in der Wissenschaft und der Theorie der Welten 
hat kommen lassen, Beobachtungen aller Planeten und Sterne am Himmel mit 
dem Gola und anderen Yantras gemacht. Auf Befehl dieses Jayasimha, der mit 
allen Wissenschaften vertraut ist, schreibt Jayannatha dieses Buch, den Siddhanta- 
Samraj. 

Nach der Beschreibung der Instrumente gibt der Verfasser Anweisungen 
fiir die Umrechnung der Rektascension und Deklination in Lange und Breite, 


Das Daksinabhitti-yantra. 


und für die Berechnung der Länge der Sonne aus der beobachteten Deklination 
und umgekehrt. Da sich diese Berechnungen leicht in die bei uns übliche 
Form übertragen lassen, und die Methoden der Hindus Ausdrücke, die schwer 
treffend zu übersetzen sind, enthalten, haben wir es vorgezogen, die notwen- 
digen Beispiele in den uns geläufigen Rechnungsarten zu geben. Im übrigen 
verweisen wir auf das Werk: W. Brennand, Hinduastronomy, London, Chas. 
Strakes & Sons, 1896, Kap. VII. 

1. Das Daksinabhitti*)-yantra. Es ist nach dem Prinzip der Mauer- 
quadranten, wie sie an europäischen Observatorien noch zu Anfang des 19. Jahr- 


1) vajapeya. J. A. Ph. II, 2, S. 141. 
2) Rechts liegende Mauer. 
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hunderts!) in Gebrauch waren, gebaut, und besteht zunächst aus einer Mauer, 
die genau auf der Nord-Südlinie oder dem Meridian steht. An der Ostseite sind 
2 Quadranten von 20 Fuß (6,1 m) Radius und an der Westseite ein Halbkreis 
von 19° 10” (6,0 m) Halbmesser, sie bestehen aus Marmor und sind durch Blei- 
einlagen geteilt. Auf Stufen kann man leicht an alle Teile der Quadranten 
und des Halbkreises gelangen. Im Mittelpunkt der geteilten Bogen sind kurze 
Dübel angebracht. Das Instrument dient zur Beobachtung der Höhe der 
Himmelskérper. Will man eine Beobachtung damit ausführen, so befestigt 
man an einem der Dübel einen Faden und bewegt sein freies Ende solange 
auf dem Quadranten bezw. Halbkreis entlang, bis die Verlängerung des Fadens 
auf den Stern trifft. Die Länge des oberen Endes des Bogens ergibt die ge- 
suchte Höhe. Für die Beobachtung der Sonne ist der Faden entbehrlich, 
der Schatten des Dübels um Mittag auf dem Teilkreise ist in diesem Falle ent- 
scheidend. 

Beobachtet man, sagt Jagannatha, auf diese Weise täglich (um Mittag) den 
Schatten, so findet man die größte und kleinste Zenitdistanz der Sonne, die 
halbe Differenz ist dann die größte Deklination oder die Schiefe der Ekliptik. 
Das ist der Fall in Ländern, in denen die Breite größer als das Maximum der 
Deklination ist. An Orten, an denen die größte Zenitdistanz nach Norden zu 
liegt, muß der Quadrant ein wenig nach Süden verlängert werden. An solchen 
Orten.ist die größte Deklination gleich der halben Summe aus der größten und 
kleinsten Zenitdistanz. In Orten, in denen das Maximum der Deklination 
größer ist als die Breite, ist die Differenz zwischen der größten Deklination und 
der kleinsten Zenitdistanz gleich der Breite, an solchen Orten aber, an denen 
die Breite größer ist als die Deklination, ist die Breite gleich der Summe aus 
der kleinsten Zenitdistanz und der größten Deklination?). 

Mit diesem Instrument wurden im Jahre Saka 1651 die Breite von Indra- 
prastha (Delhi) zu 28° 39’ N. und die größte Deklination zu 23° 28’ ermittelt’). 
Im Yavanaland bestimmten die Meister der Astronomie, Aber Khas u. a, die 
maximale Deklination zu 23° 51‘ 19%), in Yunan in 36° nördl. Breite wurde sie 


zu 23° 51’ 15“ gefunden, Ulug Bek in Samarkand fand in 39° 37‘ nördl. Breite 


das den großen Beobachter an seinem „Quadrans muralis sive Tichonicus“ darstellt. 


2) b= 9 —w 
&=97+w 
& = Minimum der Zenitdistanz. 
&, = Maximum der Zenitdistanz. 
p = Breite. 
w = Maximum der Deklination, etwa 230 27°. 


3) Das Resultat kommt der Wahrheit auf etwa !/, Minute nahe, neuere Berechnungen ergaben 
für das Jahr 1729 23° 28’ 29”. 

+) Die Werte 23° 51’ beziehen sich auf den Zeitpunkt von ungefähr 1200 v. Chr., es wäre 
daher von großem Interesse, Näheres über diese Beobachtungen zu erfahren, — Claudius Ptolemäus, 
der Verfasser des Almagest (Aber Khas ist wahrscheinlich eine Entstellung dieses Wortes), wußte 
von einer babylonischen Liste von Mondfinsternissen seit 747. Für König Sargon, der etwa 1700 v. Chr, 
gelebt haben mag, ist ein astrologisches Werk verfaßt, welches der englische Assyriologe 
Sayce entziffert und übersetzt hat (A. H. Sayce, The astronomy and astrology of the Babylonians 
p. p- in den Transactions of the society of biblical Archaeology. Vol. III, Part I. London 1874). 
Cantor l. c, S.81. Wir haben es hier vermutlich mit Angaben aus dem Almagest zu tun, die 
babylonische Beobachtungen wiedergeben, die angegebene Breite führt auch zu diesem Schluß. 
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Das von Jayasimha gebaute Bhitti-yantra, das an der Westseite des Obser- 
vatoriums stand, mußte 1876 einer neuen Straße Platz machen, das jetzige ist 
von dem verstorbenen Maharaja Sawai Ramasimha erbaut. 

2. Das Sasthamsa-yantra oder der Sextant hat seinen Namen davon, 
daß sein Gradbogen den sechsten Teil eines Kreises (60°) umfaßt. Sein Zweck 
ist genau derselbe wie der des vorigen Instruments. Je ein Paar befindet sich 
in jeder Seitenwand der mächtigen Sonnenuhr, die unter dem Namen Samraj 
(s. die Abb. Heft 17, S.257) bekanntist. In jeder Wand ist ein hohes, aber nur kleines 
Zimmer, das von der Plattform aus, auf der der Samraj steht, seinen Zugang 
hat. In diese beiden Räume kann das Licht nur durch je zwei enge Öffnungen, 
die hoch oben in der Südwand sind, dringen. Um Mittag scheint die Sonne, 
etwa eine Minute lang, durch diese Öffnungen und trifft die Gradbogen. Zwei 
solcher Bogen, die aus verputztem Mauerwerk hergestellt und in Bogenminuten 
geteilt sind, und 28’ 4” (8,64 m) Radius haben, sind in jedem Zimmer. Dort 
kann daher an jedem Tage Mittags die Meridionalhöhe der Sonne, die Zenit- 
distanz und die Deklination gefunden, und daraus die Breite und die Neigung 
der Ekliptik abgeleitet werden. Das Instrument ist vielleicht das genaueste von 
allen im Observatorium. Das Experiment lehrte, daß, wenn man die quadra- 
tische Öffnung mit einer Metallplatte, die in ihrer Mitte ein feines Bohrloch 
(Diopter) hatte, verdeckte, ein außerordentlich scharfes Sonnenbild auf dem 
Gradbogen erschien. Man konnte dann den Winkeldurchmesser der Sonne 
bis auf 15” genau bestimmen, auch ließ sich der Unterschied im Durchmesser 
der Sonne im Winter und im Sommer leicht feststellen, und, da die Größe 
des Sonnenbildes etwa 3” (7,6 cm) betrug, konnten größere Sonnenflecken 
deutlich wahrgenommen werden. Diese einfache Vorrichtung würde daher 
sehr zur Hebung der Genauigkeit der Beobachtung beigetragen haben, es ist 
aber kein Anhalt dafür vorhanden, daß sie schon von Jai Singh in Anwendung 
gebracht wurde. 

3. Das Ramayantra!) (Abb. Heft 17, S.254). Ein ähnliches Instrument in 
Delhi wurde schon von Dr. Hunter unter dem Namen Urtuanah?) beschrieben. Das 
Ramayantra wird zur Bestimmung vonHöhe und Azimut benutzt. Es besteht aus zwei 
Bauwerken, von denen aber nur eins abgebildet ist. Im Mittelpunkt, jedes Yantras 
ist ein Metallstab, der die Länge der das Instrument umgebenden Steinpfeiler 
hat, senkrecht aufgestellt. Von dem etwa 1 m über dem Erdbogen liegenden 
Fußpunkte dieses Stabes strahlen horizontal 12 Sektoren aus, die schließlich die 
durchbrochene zylinderförmige Umfassungsmauer erreichen. Die 12 Sektoren 
haben in dem einen Instrument einen Winkel von 12°, in dem anderen von 18°, 
so daß die Winkel der Zwischensektoren 18° bezw. 12° groß sind. Die 
Sektoren sind so gestellt, daß der Sektor des einen Instruments immer auf 
einen Zwischensektor des andern Instruments trifft. Beide Yantras ergänzen 
sich also gegenseitig, so daß zu jeder Zeit Beobachtungen gemacht werden 
können. Die zylinderförmige Ummauerung besteht aus 12 Steinpfeilern, die 
an ihrem oberen Ende durch einen Kranz miteinander verbunden sind, sie ent- 
sprechen in ihrer Lage und Breite genau den Sektoren, die Zwischenräume 
daher den Zwischensektoren. Die Höhe der Pfeiler ist gleich dem Radius des 


1) Ramayantram ist nach dem Petersb. Wörterb. ein bestimmtes Diagramm; es wird das von 
mir „Sechzig Upanischads“ S. 812 beschriebene und gezeichnete sein. Briefl. Mitt. von Herrn Prof. 
Dr. Paul Deussen, 

2) rtvanas Wagen der Jahreszeiten (?). 
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in die Sektoren geteilten Kreises. Ist daher die Sonnenhöhe kleiner als 45°, 
so fällt das Ende des Schattens des Stabes auf die die Sektoren umgebenden 
Steinpfeiler. 


Schnitt in der Richtung AB. 


Das Digamsa-yantra. 


Da die Skalenteile der Sektoren und Pfeiler die Tangenten der betr. 
Höhen sind, so können die Höhen direkt abgelesen werden. Wenn das Ende 
des Schattens des Metallstabes auf einen der Pfeiler fällt, so rechnet man von 
oben an, um die Höhe zu erhalten, fällt es aber auf einen der Sektoren, so 
rechnet man vom Mittelpunkt (Fußpunkt des Stabes) aus, um die Zenitdistanz, 
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das Komplement der Höhe, zu finden. Die Sektoren und Pfeiler sind auch in. 
Grade für das Azimut geteilt, diese Teilungen verlaufen in den Sektoren in Ge- 
stalt von Radien. 

Beobachtungen von Sternhöhen kann man ausführen, indem man das Auge 
an einen der Sektoren oder in den Raum zwischen den Pfeilern bringt. Die 
Visierlinie geht dann über-das Ende des Metallstabes nach dem Stern hin. Die 
Lage des Auges ist für die Höhe des Sterns maßgebend, die Ablesungen sind 
dieselben wie vorher. 

4. Das Digamsa-yantra. Um den Digamsa oder das Azimut zu finden, 
bedient man sich eines, dem Querschnitte nach, kreisférmigen Instruments von 
27 Fuß (8,2 m) Durchmesser. Jagannatha beschreibt in seinem Siddhanta-Samraj 
das Instrument, wie folgt: 

„Schlage auf dem Erdboden drei Kreise mit gemeinschaftlichem Mittel- 
punkt, man nennt sie Horizonte. Erbaue auf dem innersten Kreise einen festen 
Pfeiler, auf dem zweiten eine ringförmige Mauer von der Höhe des Pfeilers 
und auf dem Außenkreise eine Ringmauer von der doppelten Pfeilerhöhe. Be- 
stimme nun genau die Himmelsrichtung N, S, E und W, bezeichne sie auf den 
Kreisen, und teile die Kreise!) in Grade und Minuten. Spanne darauf 2 Fäden, 
die N mit S, E mit W verbinden und sich über dem Mittelpunkte des Pfeilers 
und der Horizonte rechtwinklig schneiden, und lasse sie durch die Außenmauer 
gehen. Befestige das eine Ende einer Schnur (die so lang sein muß, daß sie 
bis auf die Mitte der Außenmauer reicht) im Zentrum der Horizonte und das 
andere Ende an einem Stein, und lege ihn auf den Rand der äußeren Ring- 
mauer. Die Schnur heißt „Schnur des Visierkreises“. 

Der Beobachter visiert von einem Platze zwischen den beiden Ring- 
mauern an der gespannten „Schnur des, Visierkreises“ entlang nach dem Stern. 
Die Lage der Schnur zeigt dann auf dem zweiten Kreise direkt die Größe des 
Azimuts an. 

5. Der Samraj (Abb. Heft 17, S.257). Dies Instrument—der König der Sonnen- 
uhren — ist das bei weitem größte und stattlichste des Observatoriums. Der Samraj 
besteht aus einem mächtigen Gnomon (sanku) in Gestalt eines senkrecht gestellten 
und auf der längeren Kathete ruhenden, rechtwinkligen Dreiecks, dessen Hypote- 
nuse auf den Pol gerichtet ist. An jeder Seite ist ein gemauerter Quadrant, 
sein Mittelpunkt liegt auf der Kante der Hypotenuse des Gnomons. Die Kanten 
‘des Gnomons und die Quadranten sind graduiert. Um Ablesungen zu machen, 
können die Beobachter auf Stufen, die überall, wo sie nötig waren, angebracht 
sind, an die betreffenden Stellen des Instruments gelangen. 

Der Samraj ist eine riesige Sonnenuhr. Um 6 Uhr morgens fällt der 
Schatten etwa. 50 Fuß (15,2 m) weit, bis in den höchsten Teil des West- 
quadranten. In dem Maße, wie die Sonne steigt, sinkt der Schatten in dem 
Quadranten herab, bis er um Mittag verschwindet. Die Sonne steht nun genau 
im Süden und in der Ebene des Gnomons. Dies dauert aber nur einen Augen- 
blick, sowie Mittag vorüber ist, fängt der Schatten an, im Ostquadranten empor- 
zusteigen, bis um 6 Uhr abends der ganze Quadrant im Schatten liegt. Be- 
trachtet man den Schatten auf dem Bilde, so findet man, daß es 9 Uhr 15 Minuten 
vormittags’ ist. Auch die Uhr am Turme des Palastes, die von der Stelle aus 
gesehen werden kann, zeigt dieselbe Zeit an, weil die Uhren von Jaypur sämt- 


1) Für den äußeren Kreis nicht nötig. 
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lich Sonnenzeit oder wahre Zeit angeben. Die Uhr des Besuchers, die nach 
Madraszeit geht, stimmt nicht, weil die Samrajzeit immer hinter der Bahnzeit, und 
zwar 1'/, bis 32 Minuten zurückbleibt. 

Zur Verwandlung der Samrajzeit in Eisenbahnzeit sind zwei Korrekturen 
nötig. Mit Hilfe der Zeitgleichung, die dem astronomischen Jahrbuch ent- 
nommen werden kann, muß zunächst die Samrajzeit in mittlere Ortszeit ver- 
wandelt werden, und dann müssen noch Minuten und Sekunden addiert werden, 
um den Unterschied in der Länge zwischen Jaypur und Madras auszugleichen. 
Die Zeitgleichung ist an manchen Tagen zu addieren, oft aber auch zu subtrahieren. 


Der Samraj. 


So kommt es, daß ausgangs Oktober und Anfangs November die Samraj- 
zeit von der ‘mittleren Madras- oder Bahnzeit nur sehr wenig, etwa 1 Minute, 
abweicht. In einem solchen Ausnahmefall ließ es sich der einen hohen Be- 
amten durch das Observatorium führende Pandit nicht entgehen, dem Besucher 
eine echt orientalische Schmeichelei zu sagen: „So groß ist der Ruhm und die 
Macht von Ew. Gnaden, daß selbst der König der Sonnenuhren bei Ew. Gnaden 
Besuch Madraszeit zeigt.“ (Fortsetzung folgt.) 


WM 


Der Sestirnte Himmel im Monat August 1907. 
Von Dr. F. S. Archenhold. 


Su nimmt im Monat August die Lange der Nächte wieder zu, sodaß die Beobachtung 
des gestirnten Himmels wieder günstiger wird. Eine Abbildung unserer Beilage 
zeigt Besucher der Treptow-Sternwarte am großen Fernrohr, das besonders stark in den 
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warmen Sommernächten von Beobachtern umlagert ist. Die obere Abbildung unserer 
Beilage gibt einen Spiralnebel aus dem Sternbilde des Cepheus wieder nach einer Photo- 
graphie von Roberts. Die Aufnahme geschah mit einem 20zölligen Reflektor bei 
2 Stunden 55 Minuten Expositionszeit. 1mm der Platte entspricht 12 Bogensekunden. 
Der Cepheus-Nebel ist sehr schwach, aber sehr groß und wird in der Mitte plötzlich 


Der Sternenhimmel am 1, August, abends 10 Uhr. 


Fig. 1. 


(Polhöhe 521/,°) 


heller. Da er teiweise auflösbar ist, zeigt ihn das Treptower Fernrohr verhältnismäßig 
hell, Seine Position ist Rektasc. 20" 32”, Deklin. 59°48’. Lord Rosse beschreibt den 
Nebel als einen spiraligen mit drei verschiedenen Zweigen, ein vierter Zweig erscheint 
ihm zweifelhaft. Die einzelnen Zweige zeigen deutlich Knotenpunkte. In der Mitte ist 
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eine sternartige Verdichtung. Der Nebel steht an einer Stelle des Himmels, wo nur 
sehr schwache, aber sehr viele Sterne stehen. Er bildet mit den kleinen Sternen ņ und 4 
im Cepheus ein gleichschenkliges Dreieck und steht fast an der Grenze des Sternbildes 
dort, wo der Schwan sich an den Cepheus anlehnt. 


Die Sterne. 


Unsere Karte gibt den Stand der Sterne für den 1. August abends 10", für den 
15. August abends 9° und für den 1. September abends 8" und so fort wieder. Die 
Wega steht genau im Meridian in ihrer höchsten Stellung, während die Spika der Jung- 
frau gerade im Begriff ist, im Westpunkte unterzugehen. 

Der Perseidenschwarm, dessen Ausstreuungspunkt auf unserer Sternkarte 
oberhalb Perseus angegeben ist, ist sofort nach Eintritt der Dunkelheit in den Tagen 
vom 8. bis 12. August diesmal günstig zu beobachten, da Neumond ist. Der Ausstreuungs- 
punkt liegt bereits abends 9" 18° über dem Horizont. Anweisungen zum Photographieren 
der Sternschnuppen finden unsere Leser im 1. Jahrgang des „Weltall“, S. 25. 


Der Lauf von Sonne und Mond. 


Die Sonne zeigt immer noch eine große Fleckentätigkeit: 


Sonne: Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshöhe 
August 1. + 180 16° gb 97™ 7° 58™ 553/, 0 
- 15, + 140 21° 4° 50™ 7» 99” 52 0 
2 ol. + 80.59 5" 16™ 6" 57™ 461/,0 


Der Mond ist mit seinen Phasengestalten wiederum in unsere Karten 2a, 2b immer 
für Mitternacht für den 1., 3., 5. usw. eingetragen. Seine vier Hauptphasen fallen auf 
folgende Tage: 


Neumond: Aug. 9. 61/," abends, Vollmond: Aug. 23. 1" mittags, 
Erstes Viertel: - 16. 10" abends, Letztes Viertel: - 30. 61/3 abends. 


Im Monat August findet nur eine Sternbedeckung statt: 


| Eintritt |Win-| Austritt |Win- 


| d sa ‘ Bemerkun 
Bürg. Tag Name Gr | Rekt Dekl M. E. Z. | kel| M. E.Z: | kel | g 
| | f | 
Aug. 18. | &Ophiuchi | 5,0)47"45™/— 21° 1°| 7b g™5 | 81°} gha5™5 302° | Sonnenuntergang 
abends abends | 7 20™abends. 


Die Planeten. 


Merkur (Feld 7°/,® bis 101/,") ist vom 5. August an frühmorgens im Nordosten bis 
gegen Ende des Monats eine viertel Stunde lang sichtbar. Am 7. August wird er dadurch 
bequem zu finden sein, daß er in Konjunktion mit der jungen Mondsichel und zwar 3° 
niedriger steht. Am 11. August morgens 3” steht Merkur in Konjunktion mit dem 
Jupiter und zwar 2° 6» südlich. Am 13. August erreicht er seine größte westliche Ab- 
weichung von der Sonne und zwar 18° 50% Am 30. August steht er 1° 20° höher als 
der hellste Stern im Löwen Regulus. Diese Konstellationen sind alle auf unserer 
Planetenkarte 2a aufzufinden. Da die Flecken und Streifen auf seiner Oberfläche von 
der Erde aus immer sichtbar sind, soweit keine Wolken in unserer Atmosphäre sind, so 
muß Merkur nur eine dünne Atmosphäre haben. Aus der langsamen Lageveränderung 
dieser Gebilde hat Schiaparelli mit Recht gefolgert, daß Merkur sich in derselben Zeit 
um seine Achse dreht, in der er um die Sonne läuft. 

Venus (Feld 73/,® bis 10'/,”) ist zunächst noch eine halbe Stunde lang am Morgen- 
himmel zu sehen, verschwindet aber gegen Ende des Monats in den Strahlen der Sonne. 


s Atai 


S= Sonne. M = Mond. Me=Merkur, V= Venus. Ma = Math 


Auch sie kommt am 8 August in Konjunktion mit dem Mond und steht am 27. August 
nur 53° nördlich von Regulus. Erst Mitte November wird die Venus wieder auf kurze 
Zeit am Abendhimmel sichtbar werden. 

Mars (Feld 181/," bis 13/,") befand sich am 6, Juli in Erdnähe. Die Entfernung 
betrug nur 61 Millionen Kilometer. Seine Sonnennähe erreicht er am 26. September. 
Die Entfernung von der Sonne beträgt dann 206 Millionen Kilometer. In der ersten 
Hälfte des August ist er 51/, Stunde lang am Nachthimmel zu sehen, freilich in unseren 
Breiten nur in sehr geringer Tiefe. In der letzten Hälfte des Monats geht Mars bereits 
vor Mitternacht unter. Die Dauer seiner Sichtbarkeit nimmt jedoch zu, weil er zunächst 
langsam, später jedoch schneller höher rückt. Seine Deklination nimmt im September um 
39, im Oktober um 5°, im November um 7°, im Dezember bereits um 9° zu. So kommt 
es, daß er von Mitte September an bis Schluß des Jahres fast immer zu derselben Zeit 
untergeht; ohne sein Höhersteigen in Deklination würde er bald unsichtbar werden. 

Jupiter (Feld 7°/,® bis’ 8° >) wird in den ersten Tagen des August kurz vor Sonnen- 
aufgang im Nordosten sichtbar. Er ist am Schluß des Monats bereits 2'/, Stunde lang 
am Morgenhimmel zu beobachten. 

Saturn (Feld 24” bis 23° an geht schon im ersten Drittel des Monats vor Sonnen- 
untergang auf und bleibt daher während der ganzen Nacht sichtbar. Jetzt sind beide 
Halbkugeln des Planeten sichtbar und die Lage des Ringes ist so, daß derselbe nur als 
feine Linie zu erkennen ist. Am 18. September wird Saturn seine größte Erdnähe er- 
reichen, am 25. August kommt er in Konjunktion mit dem Mond. Vom 26. Juli an ge- 
rechnet wird die Sonne 14!/, Jahre lang die Südseite der Ringe beleuchten. Da die Erde 
jedoch vom 9, Oktober 1907 bis 7. Januar 1908 nur die Nordseite der Ringe sehen kann, 
so werden die Ringe während dieser Zeit ganz unsichtbar sein. 

Uranus (Feld 183/,") hat dieselben Sichtbarkeitsverhältnisse wie der Mars und steht 
5° höher wie . derselbe, hat aber wegen seiner 231/,° negativen Deklination eine tiefe 
Stellung. 

Neptun (Feld 7") steht immer noch auf der Höhe seiner Bahn und ist auch wieder 
aus den Strahlen der Sonne herausgerückt, so daß er jetzt schon in größeren Fernrohren 
auf einige Stunden am Morgenhimmel zu sehen ist. 


für den Monat August 1907. 
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J = Jupiter Sa = Saturn. U = Uranus. N = Neptun. 


Bemerkenswerte Konstellationen: 


nachmittags Venus in Konjunktion mit dem Jupiter, Venus 19’ nördlich. 
nachmittags Merkur in Konjunktion mit dem Mond. 

nachmittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. 

vormittags Venus in Konjunktion mit dem Mond. 

- 11. 3° vormittags Merkur in Konjunktion mit Jupiter, Merkur 2° 6° südlich. 

- 48, 4° morgens Merkur in größter westlicher Elongation 18° 50’, 

- 20. 2" vormittags Mars in Konjunktion mit dem Mond. 

vormittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. 

- 27. 5 nachmittags Venus in Konjunktion mit Regulus, Venus 53° nördlich. 

- 30. 8" vormittags Merkur in Konjunktion mit Regulus, Merkur 1° 20’ nördlich. 
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Neue Versuche am elektrischen Lichtbogen. Vor einiger Zeit hatte ich Gelegenheit 
genommen, den Lesern dieser Zeitschrift über eine Reihe bemerkenswerter Versuche zu berichten, 
durch welche Herr A. A. Campbell Swinton den Nachweis für die Jonenwanderung im elektrischen 
Lichtbogen erbracht hat. (Vergl. diese Zeitschr. 6, 370, 1906.) Inzwischen hat nun der genannte 
Forscher seine Untersuchungen am Lichtbogen weiter fortgesetzt und seine neugewonnenen Ergebnisse 
im Juniheft des „Philosophical Magazine“ ([6] 11, 829—831, 1906) veröffentlicht. Der Gegenstand 
erscheint mir interessant genug, um ein Eingehen darauf zu rechtfertigen. Ich möchte zunächst 
noch einmal kurz auf die Versuchsanordnung und die Ergebnisse der früheren Arbeit eingehen. 
Herr Swinton hatte, dem Vorgehen des Herrn Perrin (siehe C. R. 121, 1130, 1895) folgend, eine 
der beiden Lichtkohlen achsial durchbohrt und in die Bohrung, der anderen Kohle gegenüber und 
in der gemeinsamen Achse beider Kohlen verlaufend, einen isolierten Faradayschen Zylinder aus 
Messing angebracht. Dieser Zylinder war durch einen Galvanometer mit der durchbohrten Elektrode 
verbunden. Das Ergebnis war, daß der Zylinder, wenn der Lichtbogen in Tätigkeit war, eine 
elektrische Ladung von gleichem Vorzeichen wie die der massiven Kohle annahm, daß also Ladungs- 
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träger dieses Vorzeichens von der Massivkohle ausgehend längs des Bogens wanderten und die 
gegenüberstehende Elektrode bombardierten, Die Ladung des faradayschen Zylinders nahm unter 
sonst gleichen Verhältnissen mit der Luftverdünnung zu. 

Hier knüpfen nun die neueren Untersuchungen des Herrn Swinton an. Es handelte sich 
für Herrn Swinton um die Frage, ob an den Ladungsträgern im Lichtbogen eine ähnliche Erscheinung 
nachgewiesen werden könne, wie sie vordem von Herrn Lenard (siehe Wied. Ann. 51, 225, 1894) 
an den Kathodenstrahlen beobachtet worden ist. Herr Lenard hatte bekanntlich gefunden, daß 
die Kathodenstrahlen imstande sind, ein Fenster aus sehr dünner Aluminiumfolie zu durchdringen, 
oder daß sie doch zum mindesten solche Wirkungen hervorbringen, die den Anschein erwecken, als 
seien sie durch die Folie hindurchgedrungen, 

Um diese Frage zu lösen, verschloß Herr Swinton die der massiven Kohle zunächstgelegene 
Öffnung seines Faradayschen Zylinders mit einer Aluminiumfolie von 0,00265 mm Stärke. Da nun 
aber die Temperatur der Kohle an der Spitze den Schmelzpunkt des Aluminiums übersteigt, mußte 
der ganze Zylinder gegen das Ende der durchbohrten Kohle hin verschoben werden, wo eine hin- 
reichend tiefere Temperatur herrscht. Das Aluminiumfenster wurde zur Erde abgeleitet, der Faraday- 
sche Zylinder an ein Quadrantenelektrometer angeschlossen. Solange nun das Fenster unverletzt 
blieb, zeigte das Elektrometer keine merkliche Ladung des Zylinders an, so daß also das Fenster 
als vollkommen undurchlässig für die Ladungsträger angesehen werden mußte. Zuweilen indessen 
trat, wenn die massive Kohle die positive Elektrode bildete, nachdem der Lichtbogen einige Se- 
kunden im Betrieb war, plötzlich ein kräftiger Ausschlag im Elektrometer auf, ein Zeichen dafür, 
daß der Faradaysche Zylinder eine positive Ladung erhalten hatte. In solchen Fällen wurde das 
Fenster abgenommen und genau untersucht. Es zeigten sich dann regelmäßig in der Folie winzige 
Löcher, die mit bloßem Auge noch eben erkennbar waren. Die nähere Betrachtung dieser Löcher 
unter dem Mikroskop zeigte, daß ihre Ränder scharf gezackt waren, daß sie also jedenfalls nicht 
durch Schmelzen entstanden waren, sondern infolge des Anpralls winziger Teilchen von Materie, 
vermutlich von Kohleteilchen, die von der positiven Elektrode fortgeschleudert worden sind. — Das 
Aluminiumfenster wurde nun durch ein äußerst engmaschiges Drahtgitter aus Messing ersetzt und 
sogleich zeigte das Elektrometer bei Erregung des Lichtbogens eine Ladung des Faradayschen 
Zylinders an, gleichviel, in welcher Richtung die Strömung im Lichtbogen erfolgte. Es geht also 
aus diesen Versuchen ganz deutlich hervor, daß die Träger der positiven wie der negativen Elek- 
trizität im Kohlelichtbogen nicht die Fähigkeit besitzen, durch dünne Aluminiumfolie — solange 
solche noch unversehrt .ist — hindurchzudringen, daß sie indessen ungehindert durch äußerst 
winzige Öffnungen in geerdeten Metallschirmen hindurchzutreten vermögen, ohne bei diesem Durch- 


gange ihre ganze Ladung abzugeben. Max Ikle. 
as 


Siebenunddreißigstes Verzeichnis von Beiträgen zur Errichtung eines neuen Vortrags- 
saales der Treptow-Sternwarte. 
Seit unserer letzten Veröffentlichung („Weltall“, Jg. 7, S. 296) haben gezeichnet: 


TON Beli. Keo ana: 8's 200,— M. | 485. Freiherr E.von Hake, Hasperde 10,— M. 
480. Bergmann, Elektrizitatswerke 486. Bürgermeister Schablow, Trep- 
AG te ree NET tow (2. Spende). . . . 10,2, 
481. Kommerzienrat Dir. MaxStein- 487. Dr. med. J. Thiele (2. Spende) 10,— - 
488. Aus der Sammelbüchse auf der 
ER an Shah 100,— - 

5 Š Treptow-Sternwarte . . . . 4,15 - 
22 GR. biebormann ." ss 27207 Imre | dbo. Hart W, ide Sammelbüchse. . 3,— - 
483. Dr. Kunheim (4. Spende) . . 100,— - Summe 747,14 M. 
484. Bankgeschäft D. Mannheimer, Summe der früheren Spenden 95151.28 - 

Meiningen yaar eani pt na 10, — - Insgesamt: 95898,42 M. 


Wer von unseren Freunden und Gönnern hilft uns, den Baufonds auf 100 000 M. 
zu bringen? Wir danken allen Gebern herzlichst für die bisherigen Spenden. 

Weitere Beiträge nehmen entgegen: Dresdner Bank, Berlin W., Französischestr. 35/36, 
Deutsche Bank, Depositenkasse A, Berlin W., Mauerstr. 28/31, sowie die Direktion der 
Treptow-Sternwarte, Treptow-Berlin, 


Für die Schriftlettang verantwortlich: F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: Verlag der Treptow-Stern warte. 
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW 


Beilage zur illustrierten Zeitschrift für Astronomie und verwandte Gebiete 
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Strahlungen zur Zeit Sesteigerter Sonnentatiskeit. 


Von Wilhelm Krebs, Großilottbek. 


Dr bloßen oder mit nur einfachen teleskopischen Hilfsmitteln bewaffneten 
Auge tritt die gesteigerte Sonnentätigkeit allein durch ein indirektes Signal, 
die Fleckenentwicklung, entgegen. Was wirksam an ihr ist, sind aber ohne 
Zweifel Strahlungen besonderer Stärke und besonderer Art, entsprechend den 
gesteigerten chemischen und physikalischen Vorgängen an den strahlenden 
Flächen. Im folgenden sind einige Beobachtungen und Zusammenhänge aus 
der jüngsten Epoche gesteigerter Sonnentätigkeit niedergelegt, die auf solche 
besondere Strahlungs-Vorgänge schließen lassen. 


I. 
Die grüne Strahlung der auf- oder untergehenden Sonne. 

Der Sonnenuntergang am Sonntag, dem 12. Mai 1907, gestaltete sich zu 
einem sehr anziehenden Schauspiel. Der westliche Horizont war wolken- und 
nebelfrei auf etwa 15 Grad Höhe. Er war aber durch den Dunst der unteren 
Atmosphäre derart abgeblendet, daß der sich röter und röter färbende Sonnenball 
etwa zehn Minuten hindurch vor seinem Verschwinden ohne Beschwerde mit 
bloßem Auge betrachtet werden konnte. Die beiden großen Fleckengruppen der 
verflossenen Woche traten deutlich in etwa !/, Halbmesser Entfernung vom 
Westrand entgegen. Bei zehnfacher Vergrößerung ließen der obere und der 
untere Rand der Sonnenscheibe kräftige Wellenbewegung, sogenannte Szintillation, 
aus nördlicher Richtung erkennen. Sie entsprach dem Wolkenzuge einer hoch- 
schwebenden Schicht schon schäfchenähnlicher Haufenwolken, deren Höhe etwa 
4000 Meter betragen mochte. Der untere Wind, dem auch tiefer schwebende, 
eigentliche Haufenwolken folgten, wehte dagegen aus Nordosten. Die Szintillation 
am Sonnenrande entsprach demnach einem durch die obere Luftströmung ver- 
anlaßten Wellenschlage auf der anders strömenden unteren Atmosphäre. 
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Da dieses Verhalten interessante Verzerrungsformen des untergehenden 
Sonnenbildes versprach, setzte ich die Fernrohrbeobachtung fort. Die eigentlich 
erwartete Verzerrungsform, die ungefähr einer im Schattenriß dreispitzigen 
Jesuitenmütze ähnelt, blieb allerdings aus. Dafür verstärkte sich die Szintillation 
mehr und mehr, je tiefer die Sonne sank. Sie erreichte schließlich den vierten 
von fünf Graden dieses Vorgangs, der sich in einer stark siedenden Bewegung 
des Randes ausprägt. Ganze Randschichten wurden scheinbar flammenförmig 
abgehoben. Der Graswuchs der Koppel, die meinen westlichen Horizont im 
oberen Dorfteile Großflottbeks abgrenzte, schien geradezu in lohenden Flammen 
zu stehen. 

Ganz unerwartet stellte sich schließlich eine Erscheinung ein, die zu den 
selteneren Lichterscheinungen gehört. Den tiefroten Flammen des letzten Sonnen- 
lichts folgte als allerletztes eine hell-lauchgriine Flamme, Ich hatte leibhaftig 
den berühmten grünen Strahl der untergehenden Sonne gesehen, dessen letzte 
Beobachtungen aus den Jahren 1902 und 1903 bekannt sind. 

Am 1. November 1902 hatte ihn Prof. F. Exner aus Wien vom Triester 
Molo aus beobachtet. Seine Dauer hatte auch dieser Beobachter als sehr kurz, 
auf !/, bis '/, Sekunde, geschätzt. 

Am 27. August 1903 hatte ihn Prof. Dorn aus Halle in Tirol vom Gipfel 
des. Schlern gesehen. 

Die auf ganz andere Beobachtungen gerichtete Erwartung verbürgte am 
12. Mai 1907 die Richtigkeit der Beobachtung. 

Zur Erklärung des grünen Strahls läßt sich noch nichts Abschließendes 
anführen. Vermutlich ist er veranlaßt durch aufflammende Gasausbrüche am 
Sonnenrande, sogen. Protuberanzen besonderer Art. Daraus würde auch die 
Seltenheit des Auftretens zu erklären sein. In erster Reihe darf man wohl an 
die von Tacchini entdekten selteneren weißen Protuberanzen denken. Die 
Beteiligung von Kontrastwirkungen, Grün gegen das den Auf- und Untergängen 
sonst eigene Rot, wird zwar von den Beobachtern des grünen Strahls geleugnet. 
Doch ist es schwer, ein Urteil über das eigene Verhalten gegen diese ganz 
automatische Erscheinung des Kontrastes zu gewinnen. 

In der Frühe des 13. Mai 1907 erwartete ich den Aufgang der Sonne. Leider 
konnte ich ihn mit dem Fernrohr nicht genau ausmachen, weil das Gelände am 
östlichen Horizont allzu ungleich war. Grüne Randerscheinungen konnte ich 
aber nach erfolgtem Aufgang noch mehrmals feststellen. Es gelang dies, sobald 
ich, nach Ausruhen des beobachtenden Auges, die Sonne in das Gesichtsfeld 
des Fernrohrs hinein aufgehen ließ. 

Es handelte sich dabei um eine ganze Korona grünlicher Flammen, die 
sich auf je etwa 30 Grad heliographischer Breite nördlich und südlich (im Sonnen- 
bild links und rechts) vom Sonnenäquator aus erstreckten. 

Dieselbe Erscheinung beobachtete ich an den Abenden des 18. und 19. Mai 1907 
mit zunehmender Genauigkeit. Ihre Sichtbarkeit begann bei Sonnenuntergang 
schon dann, wenn dieser sich zur Hälfte vollzogen hatte. Ihre Beschränkung 
auf das zenithale Drittel des Sonnenrandes und ihr Ausbleiben an der Grenze 
gegen den dunklen Horizont widerlegte das Bedenken, daß sie durch ungenügende 
Achromatie des Fernrohrs vorgetäuscht sei. 

Vom 26. Mai 1907 an war auch trotz mehrerer Abendbeobachtungen von der 
grünen Strahlung nichts mehr zu entdecken. (Fortsetzung folgt.) 
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Das Jaypur-ObserVatoriam und sein Erbauer. 
Von Lieutn. A. ff. Garrett, R. E. 
Übersetzt von Prof. Dr. Bergholz. 


(Fortsetzung.) 
Fe Leser, die Indien und dann gewiß auch Jaypur besuchen, geben wir in 
einer Tabelle die Korrekturen, die in Minuten angegeben, zu der Samrajzeit 
addiert werden müssen, um Bahnzeit zu erhalten. 


Monat 5. 10. 15 20. 25 30 
Januar. . . 3 25 27 28%/, 30 31 
Februar . . 31%/, 32 32 31⁄4, 31 — 
März . . . 291, 28, 27 25, 24 291 
April . . . 80%, 19, 18 163/, 15%, 15 
Mai ... 14), 14 14 44 14, 148), 
Juni . . . 154%, 165/, 17%, 18%, 19%/, 21 
Juli. . 2. 215/, 2%, 28%, 28%, 24 24 
August . . 23'/, 23 221/, 21"/, 20 18'/, 
September . 161/, 14°/, 13'/, 111, 9%, 8 
Oktober . . 61, 5 33/, 25, 2 11/, 
November. 1%, 1%, W 3% Ah 6% 
Dezember . 8, 10'/, 121, 15 17'/, 20 


Der Maßstab, in dem der Samraj gebaut ist, ist so groß, daß der Schatten 
in einer Stunde einen Weg von 13 Fuß (fast 4 m) oder in einer Minute einen 
Weg von 2!/, Zoll (6,6 cm) zurücklegt, deshalb teilt man die Quadranten auch 
noch in Sekunden. Eine auf Sekunden genaue Ablesung ist aber doch nicht 
möglich, weil der von der Sonnenscheibe heryorgebrachte Schatten nicht scharf 
sein kann, sondern alle Stufen von Dunkel zu Hell zeigen muß. Dieser Ab- 
ténung wegen erhält man die Zeit nur bis auf etwa 15 Sekunden genau. 

Die Höhe des Gnomons beträgt 90 Fuß (27,4 m) und seine Basis (lange 
Kathete) hat eine Länge von 148 Fuß (45,1 m), das Instrument ist das größte in 
seiner Art und überragt das von Jai Singh in Delhi erbaute um 30 Fuß (9,1 m). 
Die Quadranten haben einen Halbmesser von 49 Fuß 10 Zoll (15,2 m). Der Bau 
ist ganz in Mauerwerk aufgeführt, die Teilungen an den Quadranten sind auf 
einem feinen aus Muschelkalk hergestellten Mörtel, der nach dem Trocknen 
eine dem Marmor gleiche Politur annimmt, und an den Kanten auf rotem Sand- 
stein ausgeführt. 

Die Ausführung, die eine überaus sorgfältige ist, läßt sich aus dem Baue 
selbst und aus Stellen des Yantradhyaya, des 1. Abschnittes des Siddhanta- 
Samraj, von Jagannatha entnehmen. Nach dem Ebnen des Bauplatzes wurden 
einige gemauerte Kanäle, die mit Wasser gefüllt wurden, angelegt. Sie dienten 
für die Herstellung der völlig ebenen und horizontalen Plattform des Instru- 
ments als große Wasserwagen. Mit Hilfe eines lotrecht auf die Plattform ge- 
stellten Stabes wurde durch den Schatten die Nord-Südlinie festgelegt‘), Dann 

1) Der von dem senkrechten Stabe geworfene Schatten wird 3 Stunden vor Mittag genau be- 
zeichnet und mit seiner Länge als Radius um den Fußpunkt des Stabes als Mittelpunkt im Kreis- 
bogen beschrieben. Der Schatten wird bis Mittag kürzer und dann wieder länger, bis er um 3 Uhr 
nachmittags den Kreis erreicht, also wieder die Länge des Radius hat. Die Halbierungslinie des 
von den Schatten des Stabes um 9 Uhr und 3 Uhr eingeschlossenen Winkels ist die Nord-Südlinie, 
bei der allerdings die inzwischen eingetretene Änderung der Deklination der Sonne nicht berick- 
sichtigt ist. Nimmt man die Bestimmung in der Zeit der Solstitien vor, so ist der Unterschied so 
gering, daß er für diese Zwecke vernachlässigt werden kann, 
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wurde die Breite — wenn sie nicht vorher schon bekannt wat — zweifellos 
nach der bei der Beschreibung des Daksinabhitti-yantra angegebenen Methode 
bestimmt. Jetzt konnte der Gnomon auf der Nord-Südlinie der Plattform mit 
einem der Breite von Jaypur gleichen Neigungswinkel der Hypotenuse zu der 
die Basis bildenden Kathete von 26° 56° erbaut werden. Außer der Höhe, die 
90 Fuß (27,4 m) sein sollte, kannte man auch durch den Winkel die Länge der 
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Der Samraj. 


Basis. Für das rechtwinklige Dreieck bleibt nach Abzug der Fundamenthöhe 
751/,’ (22,9 m) als Höhe übrig, die Lange der Basis beträgt daher 751/, cotg. 
26° 56° = 148 Fuß (45,1 m). Eine Schwierigkeit lag noch in dem Aufbau der 
Quadranten. Die Ebene, in der sie liegen, steht rechtwinklig zur Hypotenuse, 
oder, da die Hypotenuse auf den Pol gerichtet ist, liegen sie in der Ebene des 
Aquators. Jai Singh bestimmte daher zunächst die Ebene des Äquators, indem 
er in den Punkten CC (deren Entfernung von einander gleich der Breite des 
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Mauerquadranten war) Senkrechte C P und © P errichtete, die dem Radius des 
Quadranten gleich gemacht wurden. An jeder Seite des Gnomons, parallel mit 
ihm und 50 Fuß (15,2 m) davon entfernt, ließ er hohe, starke Mauern aufführen. 
An ihnen wurden, ähnlich wie beim Gnomon, die Linien bestimmt, in denen sie 
vom Himmelsäquator geschnitten werden, es ergaben sich, bei Berücksichtigung 
der Breite des Quadranten, an der Innenseite jeder Mauer zwei solche Linien. 
Von ihnen aus spannte man in horizontaler Richtung Drähte, die mit Nägeln an 
der Außenseite des Gnomons befestigt wurden. Alle Nägel und Drähte liegen 
in der Ebene des Äquators; die Nägel sind noch heute leicht aufzufinden. Nun 
wurde ein 49 Fuß 10 Zoll (15,2 m) langer Draht mit dem einen Ende im Mittel- 
punkte C eines Quadranten befestigt und mit seinem freien Ende ein Kreis be- 
schrieben, der die horizontal ausgespannten Drähte schnitt. Die Schnittpunkte 
zweier paralleler Bogen bestimmten die Lage der Kanten des Quadranten, der 
sich nun in Mauerwerk ausführen ließ, Das Resultat war durchaus zufrieden- 
stellend, heute noch, nach 200 Jahren, kann der Samraj als Muster guter Arbeit 
gelten. Messungen haben bewiesen, daß der Neigungswinkel richtig ist, die 
Kanten des Gnomons sind noch so scharf, als wären sie gerade erst fertig ge- 
stellt. Der Radius der Quadranten schwankt an wenigen Stellen um etwa 
11/, Zoll (4 cm), der dadurch verursachte Fehler ist aber so klein, daß er ver- 
nachlässigt werden kann. Die Teilungen in den Quadranten hatten an etlichen 
. Stellen Fehler bis zu !/, Zoll = 4 Sekunden. Der Putz der Quadranten hatte 
durch die Witterungseinflüsse so gelitten, daß er abgekratzt und erneuert 
wurde; schließlich wurde auch die Teilung mit größter Sorgfalt wieder aus- 
geführt. Die Hypotenuse des Gnomons ist zur Beobachtung von Deklinationen 
mit einer Tangentenskala versehen. Die Herstellung der Skala scheint Schwierig- 
keiten verursacht zu haben, denn man findet dort zwei Teilungen übereinander, 
Um für die Zukunft Irrtümer bei Beobachtungen auszuschließen, wurden von 
den alten Teilungen nach innen neue Skalen hergestellt. Wenn auch viele der 
alten Teilstriche an der rechten Stelle waren, waren doch andere mit Fehlern 
bis zu ®/, Zoll behaftet, der Fehler entspricht aber bei einer Deklinationsbe- 
stimmung 3 Minuten. Wie Jai Singh solche Fehler bei einer so leicht festzu- 
legenden Skala unterlaufen konnten, ist rätselhaft. 

Der Hauptzweck des Samraj ist die Bestimmung der Zeit. Die wahre 
Sonnenzeit wird direkt durch den Schatten des Gnomons auf dem betr. Qua- 
dranten angegeben. Zur Nachtzeit kann man durch Visierung an einem Faden 
entlang, von dem das eine Ende an die Kante des Gnomons, das andere an den 
Quadranten gehalten wird, Zeitbestimmungen ausführen. Die Ablesung gibt den 
Stundenwinkel des Sterns oder den Winkel, den der Stundenkreis mit dem 
Meridian macht. Aus dem Stundenwinkel läßt sich mit Hilfe der in den Tafeln 
aufzuschlagenden Rektaszension die Zeit finden. 

Auch die Deklination, der Bogenabstand eines Sterns vom Äquator, läßt 
sich mit dem Samraj beobachten. Da die Quadranten in der Ebene des Äqua- 
tors liegen und der Rand des Gnomons .rechtwinklig zu ihr steht, so hat man 
auf ihm eine Tangentenskala anzubringen, um die Deklination direkt ablesen zu 
können (siehe die schematische Zeichnung). 

Visiert man an einem Faden entlang, dessen oberes Ende an dem Rande 
des Gnomons und dessen unteres Ende an dem Quadranten festgehalten wird, 
nach einem Stern, so ergibt die Ablesung an der Tangentenskala des Gnomons 
die Deklination und die am Quadranten den Stundenwinkel des Sterns. Stellt 
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man auf dem Rande des Gnomons aufrecht einen Stab so auf, daß sein 
Schatten die Teilung des Quadranten trifft, so ist an ihm die Deklination 
der Sonne abzulesen. Eine solche Bestimmung wird auf unserem Bilde, Heft 17, 
S. 257, gerade ausgeführt. 

Das Interesse an dem Samraj knüpft sich nicht allein an seine gewaltigen 
Dimensionen, es wird in noch höherem Grade durch die große Genauigkeit und 
Vortrefflichkeit der Ausführung erregt. Lange wird er, weil Jaypur nach wahrer 
Zeit rechnet, noch dort als Normalinstrument dienen. 

Noch ein zweites ganz ähnliches Instrument ist im Observatorium. Es ist 
bedeutend kleiner — die Quadranten haben nur einen Radius von 9 Fuß 
1'/, Zoll (2,78 m) — und aus rotem Sandstein und Marmor erbaut. Die Teilung 
der Quadranten ist auf Marmor durch Bleieinlagen ausgeführt, die Tangenten- 
skala auf dem Gnomon gestattet Deklinationsbestimmungen von Himmelskörpern 
mit weit größerer nördlicher Deklination. 

6. Der Narivalaya!) ist eine kreisförmige, in der Ebene des Äquators auf- 
gestellte Sonnenuhr (aus Mauerwerk), in deren Zentrum ein senkrechter Stab 
nach dem Pol zeigt. Die Peripherie ist in Ghatis und Palas und in Stunden 
und Minuten geteilt. Um Mittag fällt der Schatten des Stabes in die Nord-Süd- 
linie, Vormittags auf die westliche und Nachmittags auf die östliche Seite des 
Zifferblattes. Der Stundenwinkel der Sonne oder die wahre Zeit ergibt sich aus 
der Lage des Schattens. Zwei derartige Instrumente sind nötig, eins, das sein 
Zifferblatt nach Norden, und ein anderes, das sein Zifferblatt nach Süden 
kehrt; mit ersterem beobachtet man bei nördlicher (vom 21. März bis 21. Sep- 
tember), mit dem zweiten bei südlicher Deklination der Sonne (vom 21. Sep- 
tember bis 21. März). Zur Zeit Jagannathas war nur ein Instrument vorhanden, 
er schreibt: „Das Instrument hat keinen großen Wert, weil mit ihm nur Be- 
obachtungen an Sternen nördlich vom Aquator gemacht werden können.“ Wahr- 
scheinlich ist das nach Süden gekehrte Instrument von einem Enkel Jai Singhs, 
dem Maharaja Pertab Singh, gebaut. 

7. Die Rasivalayas’) (s. Beilage) bilden eine Gruppe von 12 Instrumenten, 
die sämtlich nach dem Vorbild des Samraj gebaut sind und aus einem Gnomon, der 
zu jeder Seite einen Quandranten hat, bestehen. Sie fanden sich zur Zeit der In- 
standsetzung des Observatoriums in so gutem Zustand, daß sich annehmen ließ, 
daß die Winkel, die die Azimute und Höhen der Gnomons darstellen, noch die- 
selben wie zur Zeit ihres Baues waren. Keiner der Pandits und Astronomen 
Jaypurs wußte ‘anzugeben, von wem die Instrumente herrühren, nur das ließ 
sich durch den Augenschein feststellen, daß sie zu direkten Messungen der 
astronomischen Breite und Länge dienen sollten. Schon der Name und die 
Zahl führten darauf, daß jeder von ihnen mit je einem der zwölf Zeichen des 
solaren Tierkreises in Beziehung stand, und sie der Reihe nach gebraucht 
werden sollten. Eine Beschreibung der eigenartigen Instrumentenserie ließ sich 
nicht auffinden. Es war deshalb auch kein Grund dafür zu finden, weshalb der 
Radius der Quadranten bei 4 Instrumenten 5 Fuß 6 Zoll (1,68 m) und bei den 
8 übrigen 4 Fuß 1*/, Zoll (1,26 m) groß ist. 

Die Quadranten waren in Zeichen und Grade geteilt und die Gnomen trugen 
wie beim Samraj Tangentenskalen. Die Beobachtungen werden an diesen In- 


') nari Weib, valaya m. n. Kreis. — Ein Bild des Instrumentes auf der dem Hefte 16 bei- 
gelegten Tafel. 


2 


*) rasi (Sterngruppe) ein Sternbild des Tierkreises. 
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strumenten in der Art ausgeführt, wie es beim Samraj angegeben wurde, nur 
liegen die Quadranten hier in der Ebene der Ekliptik und der Gnomon des be- 
nutzten Instrumentes muß auf den Pol der Ekliptik gerichtet sein. Dieser Pol 
aber macht die Drehung der Sphäre mit und beschreibt daher um den Himmels- 
pol mit einem Radius von 23° 27’ einen Kreis. Es folgt daraus, daß nur dann 
der geeignete Moment für die Beobachtung mit einem dieser Instrumente ge- 
kommen ist, wenn sein Gnomon auf den Pol der Ekliptik zeigt. In Intervallen 
von etwa 2 Stunden schließen sich dann die übrigen Rasivalayas der Reihe 
nach für den Gebrauch an. Nun lag die Möglichkeit vor, daß je ein Instrument 
von den zwölf zu verwenden war, entweder, wenn das betreffende Zeichen des 
solaren Tierkreises im Aufgang begriffen war — und dafür sprach die Eigenart 
der Inder am meisten —, oder aber, wenn es den Meridian kreuzte. Um ein 
sicheres Urteil zu haben, wurden die Berechnungen für beide Fälle gemacht. 
In der folgenden Tabelle sind daher die Azimute und Höhen für jeden 
Rasivalaya, wie sie 1. die Messungen an den Instrumenten ergaben, 2. wie sie 


nach der ersten Voraussetzung — bei aufgehenden Zeichen — und 3. wie sie 
nach der zweiten Annahme — bei kulminierenden Zeichen — hätten sein sollen» 
zusammengestellt: 
1. 2. 3. 
Messung an den Bei aufgehenden Bei kulminierenden 
Instrumenten Zeichen Zeichen 
No. Azimut Höhe Azimut Höhe Azimut Höhe 
1 — 26° 0 DIT — 260 30’ 29° 35’ — 25° 56‘ 24° 32! 
2 — 21 30 15 30 —22 4d 16 35 Ply, 17 14 25 
3 — 12 30 70 —12 53 6 56 — 12.19 6 36 
I 090 3 30 0.0 8 28 0 0 3 28 
5 12 30 Zz «0 12 53 6 56 12 19 6 36 
6 21 30 15 30 22 44 16 35 21 17 14 25 
7 2 0 270 26 30 29 35 25 56 24 32 
g 2% 0 88 0 22 44 4 5 25 37 35 33 
9 18 0 46 30 12 53 48 7 17 40 45 42 
10 0 0 50 30 0 0 50 22 0 0 50 22 
11 —18 0 46 30 —12 53 48 7 —17 40 45 42 
12 —26 0 38 0 —22 4d 4 5 —= 25. 57 35 33 


Ein Vergleich zeigt, daß die Azimute keiner der beiden Voraussetzungen 
entsprechen, und daß auch die Gnomen im gegebenen Zeitpunkte nicht auf den 
Pol zeigen. Die Rasivalayas waren also falsch konstruiert! Da die Azimute bei 
kulminierenden Zeichen den Messungen am nächsten kamen und der größte 
Fehler in der Angabe der Höhen 2'/,° nicht überstieg, so beschloß man, den 
Umbau der Instrumente in diesem Sinne auszuführen, Die Quadranten mußten 
neu verputzt und geteilt werden. Der Grund für die Fehler in der Bestimmung 
von Azimut und Höhe ist nicht zu ermitteln, unmöglich kann er aber in unzu- 
länglichen mathematischen Kenntnissen gesucht werden. Es handelt sich hier 
nur um die Lösung der Aufgabe, die Höhe und das Azimut der Ekliptik zu be- 
rechnen, wenn die Breite und die Schiefe der Ekliptik gegeben sind. Durch 
Auflösung eines rechtwinkligen sphärischen Dreiecks findet man die Sternzeit 
im mittleren Mittag, zu der jedes Zeichen des solaren Tierkreises oder die 
Punkte der Ekliptik, deren Längen 0°, 30°, 60°, 90°..... sind, kulminieren. 
Sind Sternzeit und lokale Breite bekannt, so lassen sich das Azimut und die 
Höhe des Pols der Ekliptik finden, nach denen die Gnomen der Rasivalayas zu 
konstruieren sind, 
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Die Quadranten liegen in der Ebene der Ekliptik. Für den Anfang der 
Teilung eignet sich am besten die Linie, in der sich Quadrant und Gnomon 
schneiden. Die Ebene des Gnomons geht durch den Pol, von dem das Azimut @ 
(von Norden gemessen) und die Höhe % bekannt sind, das Azimut und die 
Höhe des gesuchten Punktes sind daher a (gemessen von Süden) und 90— A. 
Aus ihnen läßt sich die Länge der Ebene des Gnomon finden, wenn man be- 
denkt, daß die Breite gleich 0° zu setzen ist. 

Sind die tiefsten Punkte der Bogen bestimmt, so lassen sich alle Qua- 
dranten graduieren. Man fängt am unteren Ende der Quadranten mit den ge- 
fundenen Werten an und teilt die Längen, welche nach Westen wachsen und 
nach Osten abnehmen, in Zeichen und Grade. 

Wie beim Samraj erhalten auch hier die Gnomen Tangentenskalen, au 
ihnen können die Breiten nördlich und südlich der Ekliptik abgelesen werden. 

Das Resultat der Berechnungen, nach denen die Rasivalayas instandgesetzt 
wurden, gibt nachstehende Tabelle. Nach der Reparatur gaben die Instrumente 
gute Beobachtungsresultate. 


Länge y Sternzeit i. m. M. : r Länge der 
No. ae 1 are der Kulmination Azimut Hohe Ebene 

Zeichen Sanaa h m 5 des Gnomons 
a | 0° Widder 0 0 0 — 25° 56’ 24° 32° 11° 26’ 
2 30 Stier 1 51 38 —21 17 14 25 3b 33 
3 60 Zwillinge 3 51 16 — 12 19 6 36 61 27 
4 90 Krebs 6 0 0 0 0 3 28 90 9 
5 120 Löwe 8 8 44 12 19 6 36 118 33 
6 150 Jungfrau 10 8 22 21i 17 14 25 144 27 
7 180 Wage 12 0 0 25 56 24 32 168 34 
8 210 Skorpion 13 51 38 25 37 35 33 194 28 
9 240 Schütze 15 51 16 17 40 45 42 227 9 
10 270 Steinbock 18 0 0 0 0 50 22 270 0 
11 300 Wassermann 20 8 44 —17 40 45 42 312 51 
12 330 Fische 22 8 22 — 25 37 35 33 345 32 


Die Sternzeit läßt sich mit dem Samraj in wahre Zeit verwandeln, zu der 
eine Beobachtung ausgeführt werden muß. In diesem Zeitpunkt gibt der Schatten 
auf dem Quadranten des richtigen Rasivalayas direkt die Länge der Sonne an. 
Wenn man einen Stern in die Visierlinie eines Fadens, von dem das eine Ende 
an der Kante des Gnomons, das andere an der Kante des Quadranten liegt, 
bringt, so kann man an der Skala des Gnomons die Breite und an der des Qua- 
dranten die Länge ablesen. 

Weil die Sonne stets in der Ekliptik ist, muß ihre Breite immer 0° sein, 
man ist daher auch imstande, mit dem Rasivalaya, ohne die Zeit zu kennen, 
die Länge der Sonne zu bestimmen. In dem für die Beobachtung mit einem 
Rasivalaya richtigen Zeitpunkt liegen seine Quadranten in der Ekliptik oder in 
der Ebene, die durch die Sonne geht. Ein auf dem Nullpunkt der Teilung des 
Gnomons senkrecht aufgestellter Stock muß dann einen Schatten werfen, der die 
Kante eines Quadranten trifft. Ist das also der Fall, so ist die rechte Zeit für 
die Beobachtung gekommen und der Schatten des Gnomons auf dem Qua- 
dranten gibt die Länge der Sonne an. 

8. Das Krantivrtta’). In halbfertigem Zustand steht ein solches Instru- 
ment in der Nähe des Eingangs in das Observatorium. Der gemauerte Pfeiler 


1) Krantivrtta n. Ekliptik. 
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hat an der Stelle, an der das Messinginstrument befestigt wird, einen Durch- 
messer von 10 Fuß (3,25 m). Die Konstruktion eines Krantivrita in einem so 
großen Maßstabe schließt aber soviel Schwierigkeiten in sich, daß es wohl des- 
halb nicht fertig geworden ist. Als man an die Reparatur der Instrumente ging, 
wollte man das Messinginstrument in der geplanten Größe ausführen. Eine Be- 
rechnung aber lehrte, daß dann Messingkreise von dem Gewicht einer halben 
Tonne in Frage kämen und deshalb die Ausführung schwierig und kostspielig 
würde. Man besserte daher nur das Mauerwerk aus und beschloß, ein Instru- 
ment dieser Art in kleinerem Maßstabe zu bauen, zu dem man noch einen alten 
geteilten Messingkreis von 3 Fuß (0,91 m) Durchmesser benutzen konnte. Bei 
dem Bau hielt man sich soviel als möglich an die Angaben von Jagannatha, so 
daß sich erwarten läßt, daß das neue Krantivrtta das genaue Gegenstück von 
dem in Jayasimhas Zeiten benutzten Instrument ist. Nebenstehende Skizze stellt 
das Krantivrtta dar, 

Das Instrument dient zur Bestimmung der astronomischen Länge und 
Breite, die damit jederzeit ermittelt werden können. An dem oberen Ende eines 
gemauerten Pfeilers A ist nach Norden 
eine kreisförmige Sandsteinplatte so ein- 
gelassen, daß ihre Oberfläche genau in 
die Ebene des Äquators fällt oder unter 
einem Winkel von 63° 4’ zum Horizont. 
Im Mittelpunkt der Platte ist ein Metall- 
bolzen befestigt, um den ein metallenes 
Gestell Q HC drehbar ist. Den Grad 
der Drehung gibt ein Zeiger an, der sich 
über die Peripherie der Platte, die in 
Ghatis und Grade geteilt ist, hin bewegt. 
Das Gestell besteht aus zwei Messing- 
kreisen, die miteinander unter einem 
Winkel von 23° 27‘, der der Schiefe der 
Ekliptik entspricht, fest verbunden sind. 
Da der Kreis #0 immer an der Ober- 
fläche der Steinplatte bleibt, so stellen 
EC offenbar die Ekliptik und # und € 
die Winter- und Sommersolstitien vor. 

Der Kreis der Ekliptik ist in geeigneter Weise geteilt, auf ihm ist in F dreh- 
bar eine Schiene angebracht, die zwei rechtwinklig zur Ebene des Kreises stehende 
Quadranten qq trägt. Die Quadranten haben Visierstäbe und sind in Grade geteilt. 

Aus der Konstruktion des Apparates geht hervor, daß er durch Drehen um 
den Bolzen B in die derzeitige Lage der Ekliptik gebracht werden kann, das 
Bild gibt (im Durchschnitt) ihre Stellung zur Zeit des Wintersolstitiums. Wenn 
das Wintersolstitium den Meridian um 5 Ghatis oder 30° überschritten hat, so 
muß auch der Apparat um denselben Betrag in der Richtung der Bewegung der 
Uhrzeiger gedreht werden, um richtig eingestellt zu sein. Ist dies der Fall, so 
hat man an einem der Quadrantenstäbe entlang nach dem betr. Himmelskörper 
zu visieren, und dabei naturgemäß die Schiene, die die beiden Quadranten trägt, 
um einen gewissen Winkel um den Kreis der Ekliptik zu drehen. An der Schiene 
wird dann auf diesem Kreise die Länge und auf dem Quadranten an dem Visier- 
stabe die Breite abgelesen. 


Die Schwierigkeiten bei der Herstellung des Instruments liegen darin, daß 
es drei Achsen, um die sich Teile zu drehen haben, und eine ihre Lage unaus- 
gesetzt ändernde große, ebene Fläche bat. Heute zieht man es vor, Rektaszen- 
sion und Deklination zu bestimmen und aus ihnen Länge und Breite zu be- 
rechnen. Die indischen Astronomen hielten an den direkten Beobachtungen fest, 
um so wenig Umrechnungen wie möglich zuhaben. Handelt es sich um Näherungs- 
werte, so bietet das Instrument den Vorteil der schnellen Ausführung. 


9. und 10. Der Jayaprakasa!) und die Kapali?) sind einander so ähnlich, 
daß sie von Jagannatha gleichzeitig beschrieben wurden. Sie bestehen aus halb- 
kugelförmigen Hohlräumen, welche die Hälfte der Sphäre darstellen. Auf ihnen 
sind Höhen- und Azimutalkreise, Deklinations- und Parallelkreise gezeichnet, so 
daß sich durch diese eingezeichneten Koordinaten leicht die Lage eines Sternes 
festlegen läßt. 

Die Beschreibung Jagannathas ist folgende: „Schlage auf dem Erdboden 
(an einer horizontalen Stelle) einen Kreis von beliebigem Radius und zeichne 
in ihm die beiden von Norden nach Süden und von Osten nach Westen ver- 
laufenden Durchmesser. Wirf die in dem Kreise befindliche Erdmasse so aus, 
daß eine hohle Halbkugel entsteht. Stelle aus Holz oder Eisen einen Halb- 
kreis her von dem Radius des auf die Erde gezeichneten Kreises, er muß an 
allen Stellen der halben Hohlkugel anliegen. Der Rand der Halbkugel stellt 
den Horizont vor, er wird in Zeichen, Grade und Minuten geteilt. Trage nun 
von der Nord-Südlinie aus, und zwar vom Südpunkte nach unten, vom Nord- 
punkte nach oben die Breite des Ortes ab, dann erhält man den Südpol und 
den Nordpol. Nimm die Pole als Mittelpunkte und beschreibe in der Entfernung 
der größten Deklination Kreise um sie, das sind der arktische und antarktische 
Kreis, in denen sich die Achse der Ekliptik um die Pole bewegt. Teile die 
Kreise in Zeichen, Grade und Minuten und fange mit der Teilung an dem 
Punkte an, in dem der Meridian die Kreise schneidet, unter dem Südpol und 
über dem Nordpol, und gehe mit der Teilung immer rechts herum. Bezeichne 
an den Kreisen die Stellen für den Aufgang der 12 Zeichen des solaren Tier- 
kreises und zwar auf der Seite des Nordpols in westlicher, auf der Seite des 
Südpols aber in östlicher Richtung’). Nimm jeden dieser 12 Punkte als Mittel- 
punkt und beschreibe mit dem ganzen Radius (d. h. dem Radius der Hemi- 
sphäre) 12 Kreise. Die Kreise stellen 12 verschiedene Lagen der Ekliptik vor, 
eine für jedes aufgehende Zeichen. Schlage einen anderen Kreis mit dem 
vollen Radius um einen der Pole, der Kreis ist der Äquator. Mit kleineren 
Radien zeichne 6 Tageskreise‘). Vom Schnittpunkt des Aquators und des Meri- 
dians aus teile den Äquator nach Ost und West in je 15 Ghatis. Durch die 
Ghatiteilpunkte lege die Deklinationskreise und gib auf ihnen die Grade für 
die Deklination nördlich und südlich des Äquators an. Vom Zenit als Aus- 

1) jaya Sieg, prakasa Licht. 

2) kapali f. Schale, Schüssel. — Abb. in Heft 17, S. 252. 

3) Geht man vom oberen Schnittpunkt zwischen dem Meridian und dem antarktischen Kreis 
in östlicher Richtung, so sind die betr. Stellen: 32° 11’, 62° 5'/,’, 90%, 117° B4'/,’, 147° 49% 180°, 
2120 114 242° 5j, 270°, 2970 54t/,’, 327° 49, 360% Die Inder legen großes Gewicht auf den Auf- 
gang der Zeichen. 

4) Diese Kreise geben die tägliche Bahn der Sonne in jedem Zeichen. Die Wendekreise 
stellen die Bahn der Sonne im Krebs und Steinbock vor und sind die äußersten, 23° 27° nördlich 
und südlich vom Äquator gelegenen, Außer ihnen sind noch je zwei Kreise an jeder Seite des 
Aquators, und zwar in den Entfernungen 110 28° und 200 10’. 
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gangspunkt zeichne Héhenkreise und vom Horizont ausgehend Azimutalkreise 
für jeden Grad, Schließlich ziehe noch zwei Faden vom Nordpunkt zum Süd- 
punkt und vom Ostpunkt zum Westpunkt des Horizonts. Der Schatten des 
Schnittpunktes beider Faden ist bei Tage zu beobachten. 

Fallt der Schatten des Kreuzes auf einen Kreis der Ekliptik, so ist das zu 
ihm gehörige Zeichen im Horizont. An dem Punkte, auf den der Schatten auf 
einen der Höhenkreise fällt, kann man die Höhe an dem Punkte, auf dem er 
sich auf einem der Azimutalkreise zeigt, das Azimut der Sonne ablesen. Fällt 
er zwischen zwei Kreise, so läßt sich mit Messung oder Schätzung nachhelfen. 
Lasse die Kreise und das Instrument bis 10° jenseits des Wendekreises des 
Steinbocks vollständig, den übrigen Teil aber nimm weg. Lasse die Teilungen 
östlich des Meridians bis auf 1 Ghati vollständig und schneide aus der ganzen 
Länge des Meridians ein ringförmiges Stück heraus, so daß ein Mann hindurch 
kann. Laß dann wieder 4 Ghatis stehen und schneide noch ein mannstiefes 
Loch heraus. Schließlich bringe noch im Westen des Meridians zwei ähnliche 
Löcher an. So entstehen 5 Zugänge, deren Ränder etwa 4 Anguls dick sein 
müssen. Der Horizont bleibt ganz. Stufen, um zu den betreffenden Zugängen 
des Instruments zu gelangen, sind anzubringen.“ 

Der Jayaprakasa ist ebenso wie das Ramayantra ein Doppelinstrument 
Da, wo das eine Instrument ausgeschnitten ist, hat man das andere ganz ge- 
lassen, so daß der Schatten immer bei einem von beiden auf vollständige Teile 
-fällt, Beobachtungen können also jederzeit ausgeführt werden. Beide Instrumente 
sind aus weißem Marmor, ihr Durchmesser beträgt 17 Fuß 10 Zoll (5,44 m), die 
Horizonte sind bis auf 6 Minuten geteilt, und die Kreise haben, um Fehlern vor- 
zubeugen, verschiedene Farben. 

Das Instrument ist eine Erfindung Jai Singhs, es soll die Armillarsphäre 
ersetzen, weil er trübe Erfahrungen mit den Metallinstrumenten gemacht hatte. 
Es ist ein Abbild der Himmelskugel, auf dem man die Lageirgend eines Punktes 
durch Gradskalen bestimmen oder mit dem Maßbande ausmessen kann. Weil 
sich die scheinbaren Bewegungen auf ihm vor den Augen des Beschauers ab- 
spielen, ist der Jayaprakasa wie kein anderes Instrument geeignet, Anfänger in 
das Studium der Astronomie einzuführen. 

Man kann die Sphäre durch 3 aufeinander senkrecht stehende Ebenen, den 
Horizont, den im Meridian befindlichen Kolur der Solstitien und den ersten Ver- 
tikalkreis in ebenso viele Halbkugeln zerlegen. Der Jayaprakasa und eine der 
Kapalis entsprechen der ersten Schnittebene, die zweite Kapali aber stellt einen 
Schnitt durch den im Meridian befindlichen Kolur der Solstitien dar, bei ihr liegt 
also dieser Kolur horizontal, deshalb ist diese Kapali nicht zu Beobachtungen, 
sondern nur zu Lösungen von astronomischen Aufgaben zu gebrauchen. Auf den 
Instrumenten findet man den Himmelspol und den Pol der Ekliptik, die Kreise 
für Gradaufsteigung und Deklination, für astronomische Länge und Breite, 
so daß das eine Koordinatensystem leicht in das andere übergeführt 
werden kann. 

Beide Kapalis sind der Form nach dem Jayaprakasa gleich, nur der Durch- 
messer ist kleiner (11'/, Fuß = 3,46 m). Ihr Rand ist aus Marmor und durch 
Bleieinlagen graduiert. Die hohle Halbkugel ist mit Muschelkalk abgeputzt, die 
darauf gezogenen Kreise sind verschieden gefärbt. 

11. Das Unnatamsa-yantra ist ein mächtiger geteilter Messingkreis von 
171/, Fuß (5,33 m) Durchmesser, der senkrecht von einer durch Mauerwerk ge- 


tragenen Stange herabhängt. 
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Ein mit Visiervorrichtung versehener Zeiger ist 


im Mittelpunkt um einen Zapfen drehbar. Der ganze Metallkreis läßt sich um 


seinen senkrechten Durch- 
messer drehen, so daß mit 
ihm Höhenbestimmungen 
gemacht werden können. 
Stufen erleichtern das Be- 
obachten. Da das Instru- 
ment frei aufgehängt und 
daher leicht Erschütte- 
rungen und Schwankun- 
gen ausgesetzt ist, hat es 
schwerlich gute Resultate 
gegeben. 

12. Das Cakra- 
yantra'). Zwei von die- 
sen Instrumenten, die im 
Prinzip unseren Äquatori- 
alen entsprechen, sind 
zwischen den beiden Ka- 
palis aufgestellt, sie die- 
nen zur Bestimmung von 
Rektaszensionen, Dekli- 
nationen und Stunden- 
winkeln. Ein graduierter 
Messingkreis von 6 Fuß 
(1,83 m) Durchmesser ist 
um seinen der Erdachse 
parallelen Durchmesser, 
der daher auf den Him- 
melspol zeigt, drehbar. 
Den Grad der Drehung 
gibt ein Zeiger an, der 
sich an der Peripherie 
eines Kreises entlang be- 
wegt, und senkrecht zur 
Achse des ersten Kreises 
liegt. Im Zentrum des 
ersten Kreises ist eine 
Stange mit Visiervorrich- 
tung drehbar angebracht, 
deren Enden sich bei der 
Drehung an der Peri- 
pherie des geteilten Krei- 
ses entlang bewegen. Vi- 
siert man einen Himmels- 


Schnitt in der Richtung AB 
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Das Unnatamsa-yantra. 


körper mit der Visiervorrichtung der Stange an, so gibt die Teilung am ersten 
Kreise die Deklination und die am zweiten Kreise den Stundenwinkel an. 


1) cakra Rad, Kreis, 


— 325 — 


Welche Freude würde es Jai Singh wohl gemacht haben, den Grundgedanken 
seines alten Yantra an den modernen Äquatorialen verwertet zu sehen. 

13. Den Yantraraj schätzte Jai Singh so hoch, daß er über seine Kon- 
struktion und seinen Gebrauch selbst ein Buch schrieb. Das Instrument ist 
schon in einem Sanskritwerk aus der Zeit von Mohammed!) Tughlak beschrieben 
und ist daher lange bekannt’). Es stellt den sichtbaren Teil des Sternhimmels 
dar und ist mit einer Ekliptik, die um einen Punkt, den Pol, drehbar ist, ver- 
sehen. Jede Lage der Ektiptik zum Himmelsgewölbe kann leicht wiedergegeben 
werden, mit ihm sind eine große Zahl auf Höhe, Azimut, Breite, Länge, Zeit 
und Lage der Himmelskörper im allgemeinen bezügliche Aufgaben mechanisch 
zu lösen. Mit Hilfe eines an der Rückseite befindlichen Visierstabes lassen sich 
Höhenbestimmungen ausführen. Das sind aber die einzigen Beobachtungen, 
die mit dem Yantraraj gemacht werden können, vorzugsweise dient es als 
Rechenmaschine., (Fortsetzung folgt.) 


M 


Zwei neue Apparate für den Gnterricht in der mathematischen 
Geosraphie. 
je astronomische Apparate sind von Herrn Dr. Friedrich Fricke in Bremen 
konstruiert. Sie haben vor anderen ähnlichen Instrumenten so viele Vor- 
züge, und haben sich derart bewährt, daß sie den Fachgenossen als Hilfs- 
mitteln für den Unterricht nicht dringend genug empfohlen werden können. 
Ausgeführt sind die Apparate von Ferdinand Ernecke in Berlin-Tempelhof. 


1. Das Caelo-Tellurium nach Fricke-Ernecke. 

Es dient zur Demonstration sämtlicher Erscheinungen, die Folgen der drei 
Hauptbewegungsarten der Erde sind, und wird durch Kurbelantrieb mittels 
eines kleinen Räderwerks, das durchaus unauffällig angebracht ist, in Be- 
wegung gesetzt. Da keinerlei Nebenapparate erforderlich sind, ist das Instru- 
ment stets gebrauchsfähig. Im wesentlichen werden alle Erscheinungen so zur 
Darstellung gebracht, wie wir sie von der Erde aus sehen. Es ist das dadurch 
erreicht, daß die drei Koordinatensysteme am Apparat nicht mehr von ein- 
ander abhängig sind, ais in der Natur auch. Vom horizontalen System sehen 
wir den Horizont, den Meridian und den ersten Vertikal, es dreht sich um die 
Himmelsachse und läßt sich von 20 bis 90°, also für alle europäischen Breiten, 
einstellen. Das äquatoriale System zeigt den Äquator, die Koluren, die Wende- 
kreise und die Polarkreise; es dreht sich um die Achse der Ekliptik. Vom eklip- 
tischen System ist die Ekliptik (als schmales Band) mit ihren 12 Zeichen und 
vom Fixsternhimmel der Zodiakus (als runder Draht) dargestellt. Die Sonne 
(eine kleine Kugel) läuft längs des Tierkreises um die Himmelskugel herum. 

Das Caelo-Tellurium soll im allgemeinen so gebraucht werden, daß die 
Ekliptik horizontal liegt; aber da es für gewisse Zwecke, z. B. für die Demon- 
stration der Jahreszeiten, praktischer ist, den Äquator in horizontaler Lage zu 
haben, so ist dafür gesorgt, daß die Himmelsachse durch einen einfachen Hand- 
griff senkrecht gestellt werden kann. 

1) Mohammed war der zweite König der Tughlak-Dynastie (1320 bis 1413), er ist in dem von 
ihm selbst erbauten Mausoleum in Tughlakabad bei Delhi begraben. 

2) Ich finde soeben in der Zeitschrift „Das Weltall“, V, 7, einen Artikel von A. Krziz, der 
unter dem Namen: „Das persisch-arabische Astrolabium des Abdul Aimeh“ das Instrument bespricht. 
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Von den vielen Begriffen und Erscheinunget, 
die der Apparat zu erklären bestimmt ist, möchten 
wir besonders die Präzession, den Unterschied 
zwischen Sterntag und Sonnentag und den Unter- 
schied zwischen Sternzeichen und Sternbildern her- 
vorheben, die wir bisher an keinem andern Instru- 
ment so vollkommen gesehen haben. 

Die Zeitverhältnisse des Caelo-Telluriums sind 
folgende: Das tropische Jahr hat 29 Tage und fast 
30 Sterntage, dementsprechend das siderische fast 
30 Tage und ca. 30°/, Sterntage. Die jährliche Prä- 
zession beträgt fast genau 9°/,°, so daß sie bei den 
Dimensionen des Apparates auch in großen Audi- 
torien gut zu beobachten ist. In 37 tropischen Jahren 
beschreibt der Nordpol seinen Kreis um den Pol der 
Ekliptik. 


2. Der Helikograph nach Fricke-Ernecke. 
2 Erfahrungsgemäß läßt sich die Entstehung der 
Das Caelo-Tellurium. Schleifen in den Planetenbahnen dem Verständnis 
der Schüler sehr schwer nahe bringen. Dem hilft in 
trefflicher Weise dieser Apparat ab. In Entfernungen und Umlaufzeiten den 
Keplerschen Gesetzen entsprechend bewegen sich 2 Planeten um ein gemein- 
sames Zentrum. Durch beide ist ein Stahldraht geführt, der an dem einen Ende 


Der Helikograph. 


— jenseits des äußeren Planeten — eine Vorrichtung zum Schreiben trägt. 
Diese Vorrichtung drückt gegen einen Streifen Papier an der Innenseite eines 
Zylindermantels, so daß sie bei der Revolution der Planeten den scheinbaren 
Weg des äußeren Planeten aufzeichnet, d. h. so, wie sie vom innern Planeten 


aus erscheint. Die Reibungswiderstände sind durch die kardanische Befestigung 
des Drahtes in den Planeten und durch eine Spiralfeder zwischen dem äußeren 
Planeten und der Schreibvorrichtung auf ein Minimum reduziert. Der Fuß des 
Instrumentes ist innerhalb einer Abbildung der ganzen Bahn des äußeren 
Planeten drehbar eingesetzt, so daß sämtliche Schleifenformen aufs Papier ge- 
bracht werden können. 

Die Bahn des innern Planeten, wie man sie vom äußern sieht, läßt sich 
aus technischen Gründen mit diesem Apparat nicht aufzeichnen; aber die Schleifen 
erscheinen hier so groß, daß man sie mittels einer aufgesetzten kleinen weißen 
Scheibe weithin sichtbar machen kann. 

Die Preise beider Apparate, 170 Mk. und 95 Mk., erscheinen nicht zu hoch, 
wenn man die Schwierigkeiten in Rechnung bringt, die die Ausführung der Kon- 
struktion verursachen mußten. 

Bremen, Juli 1907. ne Bergholz. 


Der Andromedanebel. 


Von Dr. F. S. Archenhold. 
(Mit einer Beilage.) 


We wir den Andromedanebel, der gerade noch mit unbewaffnetem Auge 
zu erkennen ist!), mit einem gewöhnlichen Opernglas betrachten, so 
verstehen wir, daß der Entdecker dieses Nebels, Simon Marius, im Jahre 1612 
ihn mit einer Kerzenflamme verglich, die man durch ein Hornblatt betrachtet. 
Man sieht bei schwacher Vergrößerung durchaus nichts von der interessanten 
Struktur dieses Nebels, die sich erst in größeren Fernröhren dem Auge und bei 
Daueraufnahmen der photographischen Platte enthüllt. Daher hat sich auch 
unsere Ansicht über das Aussehen und die Beschaffenheit dieses Nebels, der zu 
den regelmäßigen zu rechnen ist, in den letzten Jahrzehnten vielfach geändert. 

Wenn auch früher schon kanalartige Linien in der hellen Nebelmasse ge- 
sehen worden sind, so hat doch erst die Photographie gezeigt, daß diese dunklen 
Linien elliptisch den Nebel durchziehen, sodaß man zuerst annahm, daß der 
Nebel mit dem Ringsystem des Saturns eine gewisse Ähnlichkeit besitze. Ins- 
besondere aber die photographischen Aufnahmen von Roberts (vergleiche unsere 
Beilage) haben uns gelehrt, daß die dunklen Linien nicht konzentrische Ringe 
sind, sondern daß sie eine Spirale bilden, sodaß auch dieser Nebel mit Sicher- 
heit jetzt der großen Klasse der Spiralnebel zuzuzählen ist. 

Zunächst hielt man den Andromedanebel seines Aussehens wegen für gas- 
förmig, doch mußte man diesen Standpunkt später verlassen. Nach Einführung 
der spektroskopischen Untersuchung der Nebelflecke hatte man nämlich ge- 
funden, daß es zwei verschiedene Klassen von Nebelspektren gibt, ein gas- 
firmiges, welches aus vier Linien besteht, und ein kontinuierliches Spektrum. 
Dieses letztere findet sich bei allen auflöslichen Nebelwelten, -also bei den 
Sternhaufen, während das Gasspektrum nur bei den nicht auflöslichen Nebeln 
gesehen werden kann. Da nun der Andromedanebel ein kontinuierliches 
Spektrum gibt, so ist anzunehmen, daß sich dieses Gebilde hauptsächlich aus 
kleinen Sternen zusammensetzt. 


1) Der Andromedanebel ist jetzt jeden Abend schon um 10h gut zu sehen und erreicht am 
1. November um diese Zeit bereits seinen höchsten Stand. Er wird in den nächsten Monaten den 
Besuchern der Treptow-Sternwarte mit dem großen Fernrohr allabendlich gezeigt. 


Nahe der Nähe der Mitte des Nebels wurde im August 1885 von Freiherrn 
von Spiessen ein neuer Stern entdeckt. Er war bei seiner Entdeckung 
7. Größe, nahm aber bis Mitte September desselben Jahres schon bis 8. Größe 
ab und es ist strittig geblieben, ob diese Nova mit dem Nebel im physischen 
Zusammenhang gestanden hat oder nicht. 

Roberts will aus Messungen von zwei photograpischen Aufnahmen, die 
5 Jahre auseinanderliegen, ableiten, daß sich der Nebel auf uns zu bewegt, und 
daß er gleichzeitig eine Rotationsbewegung macht. An dieser würden die beiden 
Begleitnebel, welche auf der Reproduktion unserer Beilage sehr gut zu sehen 
sind, selbstverständlich teilnehmen. Um diese interessanten Fragen jedoch mit 
Sicherheit beantworten zu können, müssen noch weitere photographische Auf- 
nahmen abgewartet werden. 
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: OERE OEE EE EA, eine itteilansen. 
: 2) Kleine Mitteilungen. . 1 
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Der neue Komet 1907 d (Daniel) erreicht erst Anfang September seine Sonnennähe, sodaß 
er bedeutend lichtstärker wird, aber er ist auch schon jetzt für das unbewaffnete Auge sichtbar. 
Wir geben daher seine Örter nach einer Bahnbestimmung von Kritzinger (A. N. 4191) hier wieder: 


1907 Rektas- | 1907 Rektas- 1907 Rektas- 


Aug. zension Deklination | Aue. zension Deklination | Aug. zension Deklination 
L 4" 31" 93" 41691143 | 8. 5° 37™ 9% +4470 4648 | 15. 6% 40™ 20° +179 943 
2 4 40 48 16 2542 | 9. 46 27 17 2040 | 16. 48. 54 17 340 
8. BO 5 16 37,5 | 10. 55 42 17 2147 | 17%. 6 57 19 16 55,6 
4 59 30 16 84 |] 11. 6 4 650 Woo | 18 2% 5 9 16 4742 
58 56 16 578 12. 13 63 17 20⁄8 19. 13 47 16 38⁄0 
6. 18 23 17: 5,7 | 43. 22 49 17 1843 

T, 27.47 17 1240 | 14. 31 38 17 1445 


Die Gesamthelligkeit des Kometen beträgt bereits 4. Größe. Am 1. August steht er beim 
Regulus im Stier und am 14. August eine Vollmondsbreite über Gamma in den Zwillingen. Der 
Durchmesser wird von Hartwig für den 17. Juni auf 3’ angegeben. Dr. Zappa schätzte die Hellig- 
keit am 18. Juni auf 8, Größe. Anfangs August geht der Komet für unsere Breitengrade mit 
Sonnenuntergang auch unter und ist während der Nacht nicht zu sehen; aber gegen Mitte August 
ist er einige Stunden vor Sonnenaufgang am Morgenhimmel aufzufinden. F. S. Archenhold. 

as 

Achtunddreißigstes Verzeichnis von Beiträgen zur Errichtung eines neuen Vortrags- 
saales der Treptow-Sternwarte. 

Seit unserer letzten Veröffentlichung („Weltall“, Jg. 7, S. 312) haben gezeichnet: 

490. Gebrüder Uebel, Plauen. . 100,—M. | 494. A. Knoevenagel, Hannover- 
Hainholz . . . . siterlz 6,— M. 


491. Sächsische Maschinen - Fabrik z Dii 
495, Carl Lauser, Stuttgart. . . 5,— - 


A.-G. vorm. Rich. Hartmann, ; 
Chemnitz. . . . ret 100 - | 496. Hermann Heyn. ..... 1,—M. 
492, G. Dedreux, München . . . Dim «i| $ ie eae wer of prog M. 
ret ee oa : : - umme der früheren Spenden 95898,42 - 
493. Dir, Spielmeyer, Mannheim . 10,— - Insgesamt: 96189,49 M. ve 


(Im vorigen Heft muß es bei Nr. 488 statt 4,15 Mk. heißen 4,14 Mk.; die Summe ist richtig.) 

Wer von unseren Freunden und Gönnern hilft uns, den Baufonds auf 100 000 M. 
zu bringen? Wir danken allen Gebern herzlichst für die bisherigen Spenden. 

Weitere Beiträge nehmen entgegen: Dresdner Bank, Berlin W., Französischestr. 35/36, 
Deutsche Bank, Depositenkasse A, Berlin W., Mauerstr, 28/31, sowie die Direktion der 
Treptow-Sternwarte, Treptow-Berlin. 


Für die Schriftleitang verantwortlich: F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: Verlag der Treptow-Sternwarte 
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW. 
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Strahlungen zur Zeit Sesteigerter Sonnentatiskeit. 


Von Wilhelm Krebs, GroBflottbek. 
(Schluß statt Fortsetzung.) 


I. 
Explosionskatastrophen durch spezifische Sonnenstrahlung? 


Bei den Versuchen, die sich mit der Erklärung der rātselhaften Pulver- 
explosion -auf dem Schlachtschiffe „Jena“ beschäftigten, ist besonders von 
französischer Seite wiederholt auf die brennende Sonne der Cote d'Azur hin- 
gewiesen worden. Die Explosion ereignete sich im Hafen von Toulon am 
12. März 1907 gegen 3 Uhr nachmittags. Tatsächlich finden sich einige Umstände, 
die einem derartigen rein physikalischen Zusammenhang für diese Zeit be- 
sonderes Gewicht verleihen. Auf jeden Fall handelt es sich um ein verhängnis- 
volles Zusammenwirken vorbereitender und auslösender Ursachen. Von jenen 
darf wohl die Zersetzung der alten Pulvervorräte als die wesentlichste angesehen 
werden. Ätherdämpfe, die sich aus diesen entwickeln sollen, bilden in der 
Mischung mit Luft ein leicht entzündliches und an sich schon explosive Wirkungen 
übendes Gemisch. Die Mischung muß nun ein bestimmtes Dichteverhältnis er- 
reichen. Für die dazu nötige Steigerung der Zersetzung wie für die Zündung 
müssen aber auslösende Gelegenheitsursachen angenommen werden. Diese 
können im vorliegenden Falle tatsächlich auf besondere Verhältnisse der Be- 
sonnung hinweisen. 

Als bekannt darf vorausgeschickt werden, daß gegen 3 Uhr nachmittags 
sich die größte Wärmewirkung der Sonne bemerkbar zu machen pflegt, und daß, 
nach den Zeitungsnachrichten am 12. März 1907, seit 10 Uhr vormittags die Sonne 
auf das dem Untergang geweihte Schiff brannte. Um so wichtiger erscheint in 
diesen Stunden die Sonnentätigkeit, die nach neueren Erfahrungen geeignet ist, 
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die Warmewirkung der direkten Sonnenstrahlung zu vermehrfachen und außerdem 
der Erde ganze Bündel anderer, chemisch und elektrisch besonders wirksamen 
Strahlungsarten zugehen zu lassen. Es sei nur an den seit Jahren schon 
erwiesenen Zusammenhang dieser Sonnentätigkeit mit der Entstehung der 
leuchtenden Polarlicht-Entladungen und ferner auf den in neuerer Zeit mehr 
und mehr wahrscheinlich werdenden Zusammenhang mit anderen, unverkennbaren 
Gewitterentladungen der Atmosphäre hingewiesen. 

Die Sonnentätigkeit am 12. März 1907 wurde signalisiert vor allem von 
zwei Fleckengruppen, deren eine in nicht sehr erheblicher Entfernung südlich 
vom Sonnen-Äquator, das Zentralgebiet passierte. Es war dieselbe Gruppe’), die 
vom 8. bis 10. Februar 1907, zur Zeit der starken magnetischen Störungen und 
der vielbemerkten Nordlichterscheinungen des Februar, sich aus kleinen Anfängen 
zur Sichtbarkeit mit bloßem Auge entwickelt hatte. Bei ihrem Umlauf um den 


t 


A 
N. 
Abb. 1. Abb. 2. 
Sonnenflecken am 12. März 1907 Sonnenflecken am 4. März 1907 
gegen 11 Uhr 45 mitteleuropäischer Zeit. gegen 6 Uhr 45 New-Yorker Zeit. 
Y Drei seit 24 Stunden neu gebildete Flecken. HM Seit 24 Stunden neu gebildete Gruppe 


Sonnenball war sie am 18. Februar am Westrande verschwunden, am 5. Marz 1907 
am Ostrande wieder aufgetaucht. Sie wies zwar stark reduzierte Ausmessungen 
auf. Die anhaltende Sonnentatigkeit wurde aber noch vom 11. zum 12. Marz 1907 
durch Neubildung einiger kleiner Flecken in ihrem näheren Bereiche angezeigt. 
Dieser Bereich erhöhter Sonnentätigkeit befand sich an dem verhängnisvollen 
12. März 1907 also unweit südlich der der Erde zugekehrten Kuppelwölbung 
des Sonnenballes. 

Von den sonst in den letzten, durch erhöhte Sonnentätigkeit vielfach aus- 
gezeichneten Jahren vorgekommenen Katastrophen ähnlicher Art ist mir zur Zeit 
nur das Datum der Explosion des brasilianischen Schlachtschiffes „Aquidaban“ 
zur Hand. Diese Katastrophe ereignete sich am 21. Januar 1906. Auch dieser 


1) Vergl. F. S. Archenhold: Die großen Sonnenfleckengruppen vom 12., 15. und 18. Februar 
und das Nordlicht vom 9. Februar 1907, Jg. 7, S. 157. 


Tag war durch ungewöhnlich starke Sonnentätigkeit ausgezeichnet, überdies ein 
Mittsommertag der südlichen Halbkugel. Zwischen dem 20. und 22. Januar 1906 
hatte sich auf der der Erde zugekehrten Sonnenseite eine ansehnliche Gruppe 
von Sonnenflecken neu gebildet, die an den folgenden Tagen ebenfalls nahezu 
die Sichtbarkeit mit bloßem Auge erreichte. Am 22. befand sie sich zwar erst 
etwas diesseits zwei Drittel des Weges zwischen dem Ostrande und dem Mittel- 
meridian der Sonnenscheibe, am 21. noch etwas weiter zurück. Aber auch an 
diesem Tage war sie schon in dem Bereich der Sonnenscheibe, dessen Sonnen- 
tätigkeit nach den umfassenden Untersuchungen, die der englische Physiker 
Maunders dem Zusammenhang zwischen Sonnenflecken und erdmagnetischen 
Störungen gewidmet hat, für die Erde schon sehr in Betracht kommt. Auch die 
Katastrophe des 21. Januar 1906 bestätigt demnach die Möglichkeit eines Zu- 
sammenhangs irgendwelcher Art, den jene Explosionen mit gesteigerter Sonnen- 
tätigkeit besaßen. 

In besonders scharfer Übereinstimmung mit dem Verhalten am 12. März 1907 
stand der Zusammenhang am Tage der schweren und rätselhaften Dynamit- 
explosion von Homestead bei New-York. Sie ereignete sich am 3. März 1907, 
zwischen 12 und 1 Uhr mittags, New-Yorker Zeit. Die Sonnentätigkeit an diesem 
Tage wurde als besonders rege charakterisiert durch Neubildung einer ganzen, 
reihenförmigen Gruppe von Sonnenflecken. Diese Neubildung fand noch etwas 
näher der Mitte der Sonnenscheibe statt als am 12. März 1907. 

Der rätselhaften Explosionskatastrophen gibt es infolge der steigenden 
Empfindlichkeit der Explosivtechnik genug, um diese interessante Spur an der 
Hand genauer Datierungen und Sonnenbeobachtungen weiter zu verfolgen. 


III. 
Wird die Sonnentätigkeit durch planetare Strahlungen beeinflußt? 


Eine dritte Gruppe von Strahlungsverhältnissen der Sonnentätigkeit entfällt 
ebenfalls in ein Gebiet, das nur mit großer Vorsicht berücksichtigt werden kann, 
weil die Verknüpfung von Ursache und Wirkung in hohem Grade hypothetisch ist. 

C. Marti, ein schweizerischer Meteorologe der privaten, lediglich an 
wissenschaftliche Rücksichten gebundenen Richtung, verfolgt seit mehr als 
zwanzig Jahren Beeinflussungen der Sonnentätigkeit, die vornehmlich auf die 
äußeren Planeten zurückführen, auf die Kleinplaneten und Jupiter, besonders 
auf Saturn und Uranus, vielleicht auch auf Neptun und den von dem deutschen 
Privatastronomen Grigull berechneten und jenseit des Neptun angenommenen 
Planeten. Von den größeren dieser äußeren Planeten ist eigenes Leuchten 
nachgewiesen. Die Albedo, das ist die Leuchtkraft dieser Planeten oder vielleicht 
ihrer Atmosphären, ist erst im Aprilheft 1907 der Zeitschrift „Observatory“ der 
Greenwicher Sternwarte von dem englischen Astronomen J. E. Gore neu be- 
rechnet und mit derjenigen des Mars, des der Erde nächsten und ähnlichsten 
Außenplaneten, in Vergleich gesetzt. Jupiter und Uranus besitzen danach die 
2,9fache, Neptun die Sfache, Saturn sogar die 3,3fache Albedo des Mars. 

In dem für manche Wissenszweige gegenwärtig anhebenden Zeitalter des 
Radium liegt unter diesen Umständen die Wahrscheinlichkeit einer Rückwirkung 
auf die wetterbestimmende Sonnentätigkeit vor. Vielleicht ist sie negativ — es 
gelangen gewisse Hemmungen zum Fortfall —; denn sie pflegt einzutreten, wenn 
die nach neueren und neuesten Anschauungen mit besonders dichten Atmosphären 
versehenen Innenplaneten Venus und besonders Merkur gerade zwischen jene 
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Außenplaneten und die Sonne treten. Verfolgt sind diese wechselnden Ver- 
hältnisse allerdings bisher nur von einem entlegenen, erst in neuester Zeit mit 
der Sonnentätigkeit notdürftig verknüpften Ende aus, von den Witterungs-, be- 
sonders den Sturm-, Gewitter- und Niederschlagsverhältnissen der Erde aus. 

Als maßgebend für die neuen „kritischen Termine“ sollen berücksichtigt 
werden die Konjunktionen des Merkur mit Saturn und den außen von ihm be- 
findlichen Planeten, ferner der Venus mit den Kleinplaneten und mit Jupiter. 
Erstere werden als Konjunktionen erster, letztere als Konjunktionen zweiter 
Ordnung bezeichnet und so verstanden, daß die Mittelpunkte der ihnen ver- 
fallenen Planeten, gleichgültig wie die Erde steht, mit denen der Sonne nahezu 
in einer Geraden liegen. In der Praxis hat sich C. Marti bisher darauf be- 
schränkt, die Konjunktionen Venus-Jupiter, Merkur-Saturn und Merkur-Uranus 
seinen Terminberechnungen zugrunde zu legen. 

Für diese Berechnungen kommt außer jenen Daten zweitens die Zeit in 
Betracht, die die so beeinflußte Stelle der Sonnenoberfläche braucht, um im 
Verlaufe der sogenannten Sonnenrotation der Erde zugekehrt zu werden, und 
drittens die nächstfolgende dieser synodischen Rotationen von durchschnittlich 
26,5 Tagen. Marti beansprucht von ihnen nur drei, doch hat nach älteren Er- 
fahrungen die von Fleckenbildung signalisierte Sonnentätigkeit schon bis zu 
20maliger Wiederkehr, also etwa 18 Monate lang, angehalten. 

Drittens werden Verspätungen der Wirkungen auf die Erdatmosphäre be- 
rücksichtigt, die, nach der Jahreszeit verschieden, angeblich von Kälte und 
Trockenheit der Luft veranlaßt werden. In den Wintermonaten erreichen diese 
empirisch bestimmten Verspätungen für die Schweiz bis zu 7 Tagen, im Juli 
und August sinken sie auf 0 Tage herab und werden für die Konjunktion Merkur- 
Uranus sogar negativ, in ihrer Wirkung verfrüht um 1 bis 2 Tage. Marti sucht 
dieses Verhalten aus „Streuung der irritierten Sonnenstellen“ zu erklären. 

Diese Besonderheit der Konjunktionen Merkur-Uranus im Hochsommer, die 
von Marti schon vor 1904 festgestellt ist, war nicht ohne Bedeutung für eine 
astronomische Prüfung seiner Behauptungen an den markantesten Erscheinungen 
der zeitweise fast stoßartig anschwellenden Sonnentätigkeit der letzten Monate. 
Diese Erscheinung war die Neubildung einer Sonnenfleckengruppe am 28. Juli 1906, 
die in den folgenden zwei Tagen zu einer mit teleskopisch unbewaffneten 
Augen sichtbaren Riesengruppe anwuchs. Im Zusammenhang mit den Gewitter- 
erscheinungen der folgenden Tage ist sie im Jg. 7, S. 98, „Weltall“, beschrieben. 
Einer der vier von Marti berechneten primären Merkur-Uranus-Termine des 
Jahres 1906 war aber der 30. Juli 1906. Jene Verfrühung führte demnach auf 
den 28. Juli 1906 zurück. 

In ähnlicher Weise ist auch der 7. Februar 1907 mit einem der vier primären 
Merkur-Uranus-Termine belegt, der Tag, an dem die erste Sonnenfleckengruppe 
eines sehr großen Gebietes erregter Sonnentätigkeit den Zentralmeridian passierte, 
dessen ungewöhnliche Erregung sich einerseits in der ähnlichen Entwicklung 
einer Riesengruppe von Sonnenflecken aus kleinen Anfängen, die sich zwischen 
dem 8. und 10. Februar ereignete, andererseits in einer ungemein starken Be- 
einflussung des magnetischen Zustandes der Erde kund gab. 

Eine rasche meteorologische Nachprüfung auf Grund der zugänglichsten 
Witterungserscheinungen, der Niederschlagsverhältnisse, wurde auf zwei Weisen 
ausgeführt. Einmal wurden die Zeiten schwerster Hochwasser des deutschen 
Ostens in den letzten 13 Jahren, dann wurden die Niederschläge der 28 Monate 
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erhöhter Sonnentätigkeit, bis April 1907, zu dem Vergleich herangezogen. Von 
10 Hochwasserterminen entfielen 9in verdächtige Nähe der berechneten Strahlungs- 
termine. Von den 95 Strahlungsterminen der 28 Monate brachten schon je die 
ersten Tage allein für durchschnittlich 14 der 30 deutschen Niederungsstationen 
der Seewarte Niederschläge, zu denen u. a. auch der Niederschlagsrekord von 
118 Millimetern gehörte, die Dresden als Ertrag der 24 Stunden vor dem Morgen 
des 7. Juli 1906 verzeichnete. 

Die Lebensarbeit des schweizerischen Metereologen C. Marti, in der sich 
dieser nahezu aufgerieben hat, schien demnach durchaus geeignet, in den bahn- 
brechenden Versuchen einer Vorausbestimmung des Wetters, zu denen der für 
das Hamburger Fremdenblatt von mir eingerichtete Witterungsdienst Gelegenheit 
gibt, mit berücksichtigt zu werden. Der erste Versuch, für die den Pfingsttagen 
1907 vorausgehende Woche, rechnete mit ausgebreiteteren Niederschlägen in 
Mitteleuropa an den letzten Tagen dieser Woche und an den Pfingsttagen. Er 
wurde zunächst durch den Erfolg bestätigt. 

Eine ähnliche Steigerung der Niederschläge folgte in Süddeutschland und 
Österreich dem Merkur-Uranus-Termin vom 27. Mai und in ganz Mitteleuropa 
dem Merkur-Saturn-Termin vom 31. Mai 1907. Besonders im Süden Mittel- 
europas waren sie mit Gewitter- und Sturmerscheinungen verknüpft. 

Marti legt besonderen Wert darauf, daß schwerste, zu Gebäudeeinstürzen 
führende Stürme, vielfach in den Bereich seiner Voranzeigen für die Schweiz 
entfielen, so am 2. Dezember 1895, am 1. März 1897, am 26. Juni 1897 und am 
4. Juni 1901. Tatsächlich ist an einem Zusammenhang der schwersten Sturm- 
erscheinungen der Erdatmosphäre überhaupt, der Wirbelstürme tropischer Her- 
kunft, für die ich allgemein, seit entgültiger Feststellung der beweisenden 
Statistik, den Namen „Teifun“ vorschlage, nicht mehr zu zweifeln. 


Das Jaypur-ObserVatoriam und sein Erbauer. 
Von Lieutn. A. ff. Garrett, R.E. 
Übersetzt von Prof. Dr. Bergholz. 


(Fortsetzung.) 


ayasimhas Buch: „Yantra Raja Karika“!) zerfällt in zwei Teile, der eine be- 
handelt die Konstruktion, der andere den Nutzen des Instruments. Der erste 
Teil gliedert sich in 8 Abschnitte, in jedem werden Anweisungen für das 
Zeichnen der verschiedenen Kreise, wie z. B. des Horizonts, des ersten Ver- 
tikalkreises, der Parallelen für die Höhen usw. gegeben. Jedes Kapitel schließt 
mit Beweisen für die Richtigkeit der Vorschriften. Da der mathematische Teil 
hübsch und leicht faßlich ist, geben wir ihn hier wieder, nur führen wir die 
Beweise in der uns geläufigen ebenen Trigonometrie und nicht in der der Inder. 
Bevor wir auf den Inhalt des Buches näher eingehen, möchten wir die 
stereographische Projektion, die von Jai Singh allein verwandt ist, kurz ins Ge- 
dächtnis rufen. Wenn eine ‚Figur von einer Halbkugel auf ihre Grundebene 
übertragen werden soll, so denkt man sich die Halbkugel zur vollen Kugel er- 


1) Lehre von dem König der Instrumente. 


weitert und verbindet nun den tiefsten Punkt der Erweiterung, den Augenpunkt 
mit sämtlichen Punkten der Figur. Die Schnittpunkte der Verbindungslinien 
geben ebenso viele Punkte auf der Grundebene (Bildfläche), sie geben also auf 
ihr ein Bild der Figur, wie es dem Auge von dem unteren Pol aus erscheint. 
Vorteile dieser Projektion sind, 
daß im allgemeinen Kreise į 
der Sphäre auch als Kreise 
auf die Bildfläche übertragen 
werden, und daß Linien, die 
sich auf der Halbkugel unter 
einem bestimmten Winkel 
schneiden, sich in der Projek- 
tion unter demselben Winkel 
schneiden. 

a) Wendekreise und 
Äquator. Man stellt sich 
eine ebene kreisrunde Platte 
von beliebigem Durchmesser 
ES WN her. Der Mittelpunkt 
ist der Pol und die Peripherie 
der Wendekreis des Steinbocks. 
Die Enden von zwei aufein- 
ander senkrecht stehenden 
Durchmessern werden von 
oben anfangend rechts herum 
bezeichnet S, W, N, E. Den 
Wendekreis teilt man in 360 
Grade und in Zeichen (zu je 30°) 
und Ghatis (zu je 6°). In der 
Entfernung von 23!/,° vom 
Südpunkt befestigt man das 
eine Ende eines Fadens, das 
andere am Ostpunkt Æ. Der 
Faden schneidet den Radius 
PS in F. Mit PF als Halb- 
messer schlägt man einen 
Kreis um P (AQ D), und er- 
hält so den Aquator. Seine 
vier Quadranten werden in 
Ghatis und Grade geteilt. Das 
freie Ende eines im Ostpunkt 
des Äquators A befestigten 
Fadens bewegt man von F Der Yantraraj. 
aus über die Peripherie des 
Äquators bis o, die Schnittpunkte von Faden und N S-Linie (Meridian) geben 
die Teilung für den Meridian in Ghatis bezw. Grade. Nimmt man einen 
Punkt, der 23'/,° nach Westen vom Südpunkt liegt, Ọ auf dem Aquator und 
verbindet ihn mit dem Ostpunkt A, so schneidet diese Linie NS in P’. Be- 
schreibt man nun mit PP' um P einen Kreis, so ist er der Wendekreis des 
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Krebses, der wie die anderen Kreise zu teilen ist. œR ist der Radius des Wende- 
kreises des Steinbocks, r der Radius des Aquators und ð = < SPQ. Der 
Winkel ist positiv, wenn er an der rechten oder Westseite und negativ, wenn 
er an der linken oder der Ostseite liegt. Der Punkt F ist die Projektion von L 
gesucht wird der Radius P F. 
<PEL=PLE=8 
2 6 = 180° — (90° + ð) = 90° — ð 


B = 45° — z 
Aus A EPF folgt: 
ð 
PF = R tg (45° — 9) = R (sec ð — tg d) (1) 
In dieser Gleichung ist der Ra- 
> dius des Äquators durch den Radius 


IR hg? des Wendekreises des Steinbocks aus- 

gedrückt. Für den Radius des Wende- 

kreises des Krebses, ausgedriickt durch 

den Radius des Aquators, gilt dann 
die Formel: 

PP = r (sec ù — tg d). (2) 

29 b) Horizont. Man trägt die Di- 

stanz der Breite des Ortes vom West- 

punkt des Äquators nach Norden ab, 

verbindet den Punkt mit dem Ostpunkt 

des Äquators und bezeichnet den 

Schnittpunkt mit der Mittagslinie VS 

mit 1. Nun trägt man die Distanz der 

lokalen Breite von dem Ostpunkt nach 


Ss, 
Siiden zu ab, verbindet den Ostpunkt 
mit diesem Punkt der Peripherie und 


verlangert die Verbindungslinie bis zum Durchschnitt mit dem Meridian in Punkt 2. 
Der zwischen Punkt 1 und 2 liegende Teil des Meridians ist der Durchmesser des 
Horizonts und der über ihm beschriebene Kreis der Horizont, sein Mittelpunkt 
liegt südlich vom Pol. Soll der Horizont geteilt werden, so befestigt man das 
eine Ende eines Fadens am Zenit und fihrt das freie Ende an den Teilungen 
des Aquators entlang, der Faden gibt dann am Horizont die Teilstriche an. 

c) Einen Héhenparallel zu zeichnen. Die Marke in der Entfernung der 
lokalen Breite nördlich vom Westpunkt des Äquators heißt der Punkt 180 jen- 
seits der lokalen Breite, der Kürze halber X, die Marke in derselben Entfernung 
vom Ostpunkt des Äquators nach Süden wird Breitepunkt Y genannt. Man 
trägt die Entfernung der Zahl von Graden h, für die der Höhenparallel ge- 
zeichnet werden soll, von X aus nach Süden ab und verbindet den Punkt A 
mit dem Ostpunkt des Aquators Æ. U ist der Schnittpunkt des Meridians mit 
dieser Linie. Ein zweiter Punkt B ist von Y ebensoweit entfernt, als X von A. 
EB ist über B hinaus bis zum Durchschnitt mit dem Meridian in T verlängert. 
Schlägt man nun um UT als Durchmesser einen Kreis, so ist er der verlangte 
Höhenparallel. 

Den Radius 9 des Höhenparallels zu berechnen. Der Höhenkreis schneidet 
den Meridian in zwei um 180° von einander entfernten Punkten U (1) und 7 (2). 


A 


ae BOB se 


Nun ist an dem Meridian nach Süden die Höhe des Aquators = 90° — y (p die 
Breite), daher ist die Deklination des ersten Schnittpunktes A — (90° — g). Um 
diesen Punkt zu finden, müssen wir 4 — (90° — p) vom Südpunkt abtragen. Ist 
der Wert positiv, so fällt der Punkt vom Südpunkt nach Westen, ist er nega- 
tiv, nach Osten, er schneidet, wie Jayasimha sich ausdrückt, die N S-Linie im 
zweiten (Punkt). Dieser zweite ist der Punkt 7. Die Deklination des andern 
Schnittpunktes ist 90° + » — h, tragen wir die Distanz (oder Winkel) von S aus 
ab, so erhalten wir den Punkt (1). Verbinden wir ihn mit Æ, so schneidet die 
Linie AE in Jayasimhas Ersten oder in U. 
PT = r (sec (h — 90° gy) — tg (h — 90° — g)) nach (2) (3) 
PU = r (sec (90° + pọ h) — tg (90° + » — h)) (4) 
PT — PU = r (cos (h + g) + ctg (h + g) — cos (h — g) + ctg (h — 9)) 
PRs PU SF 
2rcosh 
°= ‘sin hk + sin p 
r cos A 
sin h + sin p : (5) 
Setzt man A = o, so erhält man den Radius des Horizonts oder r coset y. 
Die Entfernung PC von dem Zentrum des Höhenparallels von P ist 


"C0oS o 6 
=1,(PT+PU)= nu RK; (6) 


sin A + sin ọ 
aus (3) und (4) durch Addition. 

d) Den ersten Vertikalkreis zu 
finden. Trägt man vom Südpunkt des 
Aquators nach Westen die Breite des 
Ortes SA ab und verbindet A mit dem 
Ostpunkte Æ, so schneidet diese Linie 
den Meridian in Z, im Zenit. Trägt man 
die Breite vom Nordpunkt nach Westen x 
zu ab, verbindet diesen Punkt B mit W, i 
und verlängert bis zum Durchschnitt 
mit NS, so erhält man n, den Nadir. 
Halbiert man Zn in C, so erhält man 
den Mittelpunkt des verlangten Kreises. 
Um den Kreis zu teilen, befestigt man 
einen Faden im Schnittpunkt zwischen 
Horizont und Meridian und bewegt ihn 
über die Teilung des Äquators hin. 
(Deklination des Zenits gleich der Breite.) Durch Anwendung von Formel (2) 
findet man den Radius C» des ersten Vertikalkreises 


Il 


R = r seco (7) 
und die Entfernung seines Zentrums nördlich vom Pol 
=r tg ». (8) 


e) Die Digvalayas!) zu konstruieren. Legt man durch die Teilstriche des 
Horizonts Kreise, die durch den Zenit und Nadir gehen, so sind diese Kreise 
die Digvalayas, ihr Mittelpunkt muß auf der Ost-Westlinie RQ, die Zn unter 
rechtem Winkel schneidet, liegen. ZDn möge ein solcher Kreis mit dem 


1) dis f. Himmelsgegend, valaya m, n. Kreis. 
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Azimut « sein. Da sich in der Sphäre schneidende Linien unter demselben 
Winkel in der Projektion schneiden, so folgt, daß < TZC = a, weil ZT die 
Tangente an den Digvalaya Z ist, deshalb ist Q der Mittelpunkt des Dig- 
valayas und 
<TQOZ=TZC =a und 

CQ = CZ cotg «a, CZ ist aber der Radius des 
ersten Vertikalkreises, und daher gleich 7 sec g, also ist 

CQ = r sec g cotg «. (9) 

Es ist aber 70° = CQ? + CZ? oder 
ZQ% = r? sec? p cot? a + r* sec”? g, also 
ZO = r sec p cosec a. (10) 


ZO ist der Radius des Digvalayas mit dem Azimut a. 

f) Bestimmung von Stundenkreisen. Zwei Arten von Stunden werden 
unterschieden, solche, die an Lange '/,, der Tagnacht gleichkommen, die regel- 
mäßigen Stunden und solche, bei denen der Tag in 12 gleiche Teile und die 
Nacht desselben Tages in ebenso viele Teile geteilt ist, die unregelmäßigen 
Stunden. 

Unregelmäßige Stunden. Teile die unter dem Horizont liegenden Ab- 
schnitte der Wendekreise und des Aquators in 12 gleiche Teile und numme- 
riere sie auf jedem der 3 Kreise. Um 1 des Äquators als Mittelpunkt schlagen 
einen Kreis A, der durch den Teilstrich 1 des Wendekreises des Krebses geht, 
und um 1 des Wendekreises des 
Steinbocks einen zweiten Kreis mit 
gleichem Radius und merke die 
Schnittpunkte der Kreise A und B. 
Dann schlage auch um 1 des 
Wendekreises des Krebses einen 
Kreis C und merke die Schnitt- 
punkte der Kreise C und A. Ver- 
binde die Schnittpunkte von A und 
B und von A und C, sie schneiden 
sich im Mittelpunkte des ersten 
Stundenkreises'). Wische nun die 
3 Hilfskreise weg und beschreibe 
um das gefundene Zentrum einen 
Kreis, der durch die Mittelpunkte 
der Kreise 1 der Wendekreise und 
des Äquators geht. Wie dieser erste Stundenkreis konstruiert wird, werden auch 
die übrigen gezeichnet. 

Regelmäßige Stunden. Teile die Wendekreise und den Äquator unter 
dem Ost-Westdurchmesser in 12 gleiche Teile. Befestige ein Ende eines Fadens 
am Pol und führe das andere Ende über die Punkte 1,2,3.... an dem 
Wendekreise des Steinbocks. Ziehe gerade Linien von den Teilpunkten des 
Wendekreises des Steinbocks über die des Äquators hinweg nach denen des 
Wendekreises des Krebses, sie bilden die Stundenmarken?). 


1) Läuft auf die Angabe heraus, einen Kreis zu zeichnen, der durch drei gegebene Punkte geht. 
2) Das Ganze läßt sich zusammenfassen in: Teile den Äquator in 24 gleiche Teile und ver- 
binde die Teilpunkte mit dem Pol, 
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g) Die Ekliptik. Zeichne auf eine etwas dickere Scheibe die 3 in Figur 
Seite 335 gezeichneten geteilten Kreise. P’ N auf der N’S-Linie ist der Durch- 
messer der Ekliptik, er wird von der Mittagslinie abgeschnitten, in dem die 
Ekliptik den Wendekreis des Steinbocks von Norden her, den des Krebses von 
Süden trifft. Stelle einen Ring her, der die Hälfte der Entfernung P’N zum 
Radius hat und befestige ihn drehbar am Pol als Ekliptik. Dividiere mit dem 
Radius des Wendekreises des Steinbocks in das Quadrat des Radius des Äqua- 
tors und addiere dann den Radius des Wendekreises des Steinbocks, die er- 
haltene Summe ist der Durchmesser der Ekliptik. Ist R = Radius des Wende- 
kreises des Steinbocks, r = Radius des Äquators, w = Schiefe der Ekliptik, 
dann ist nach 


(2) y= R (sec w — tg w) 
Y 
Ra sec w — tg w. 


Ist D der Durchmesser, so folgt: 
D = R + r (sec w — tg w) 


s is (11) 
E ay 
Die Entfernung des Mittelpunktes der Ekliptik vom Pol ist 
A -z (12) 
E. lz (R R) 


Teilung der Ekliptik. 23!/,° vom Pol an dem Meridian entlang liegt der 
Pol der Ekliptik, an ihm wird das eine Ende des Fadens festgemacht und das freie 
Ende über die Teilung des Äquators hin geführt, es ergeben sich dann für die 
Ekliptik die entsprechenden Teilpunkte. i 

h) Die Lage der Sterne auf der Scheibe zu finden. Kennt man die 
äquatoriale und ekliptische Entfernung vom Äquinoktium und die Deklination 
und die Breite der Sterne und Planeten, so kann man ihre Lage auf der 
Scheibe ermitteln. Zähle soviel Grade nach Norden oder Süden vom Ostpunkt 
des Äquators als die Deklination nördlich oder südlich beträgt. Verbinde den 
gefundenen Punkt mit dem Südpunkt des Äquators und merke den Schnitt- 
punkt mit der Ost-Westlinie oder ihrer Verlängerung. Um den Pol als Zentrum 
und mit der Entfernung dieses Schnittpunktes beschreibe einen Kreis, den 
Deklinationskreis des Sterns. Jetzt stelle den Punkt fest, der die Distanz des 
Sterns auf der Ekliptik vom nächsten Äquinoktium angibt, und verbinde ihn mit 
dem Pol. Der Durchschnittspunkt dieser Linie mit dem Deklinationsparallel ist 
der Ort des Sterns. 

Oder: Zeichne den Horizont in 66° 30° und die Digvalayas, wie früher an- 
gegeben, dann sind aus dem Horizont die Ekliptik und aus den Digvalayas 
Kreise, die durch den Pol der Ekliptik gehen, geworden. Bezeichne auf der 
Ekliptik den Punkt, der die Lage des Sterns zu ihr angibt (Länge), und gehe 
auf dem dazu senkrechten Kreise von dort aus soviel Grade in die Höhe, wie 
dem Sterne an Breite zukommen, und du hast den Ort des Sterns gefunden. 

Hiermit endet der erste Teil des Yantra Raja Karika, der sich mit der 
Konstruktion des Instruments befaßt. Heute noch ist der Yantraraj ein Lieb- 
lingsinstrument der Pandits, das in allen möglichen Größen gebaut wird. Im 
Observatorium ist eins von 7 Fuß (2,13 m) aufgehängt. Auf dem Bilde des In- 
struments sind P der Nordpol, Z der Zenit, HEN WH der Horizont, an dem 
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E, N, W den Ostpunkt, Nordpunkt und Westpunkt vorstellen. ZPN ist der 
Meridian. Höhenkreise sind, je 6° von einander entfernt, bis zum Zenit und 
Digvalayas, je 30° von einander, durch den Zenit gezogen. Ein an der Peri- 
pherie des Instruments gelegener Kreis ist in Ghatis, zu je 6° geteilt, die 
römischen Ziffern an ihm bedeuten die Sternzeit. Eine um P drehbare Scheibe 
stellt die Ekliptik dar. Ihr Rand ist in die 12 Zeichen, deren Längen ebenfalls 
angegeben sind, geteilt. Der Teilstrich 12 ist der Anfangspunkt für den Widder, 
die Teilstriche 3 und 9 sind die Solstitien. Da sich der Teilstrich 9 über die 
geteilte Peripherie des Instrumentes hin bewegt, so ist er gleichzeitig der Zeiger 
für das Ablesen der Ghatis oder der Sternzeit. Wenn die Ekliptik so liegt, daß 
der Ausgangspunkt des Widders (12) auf die Linie ZPN, den Meridian, fällt, 
so gibt der Teilstrich 9 die Sternzeit 24 A richtig an. Am fertigen Instrument 
läßt man gewöhnlich die hier im Bilde gesetzten Ziffern weg. 

Der Gebrauch des Yantraraj ist im zweiten Teil des Yantra Raja Karika 
beschrieben. 

Setzt man voraus, daß die Sonne sich im Sommersolstitium befindet, so 
gibt der Teilstrich 3 ihre Lage auf der Ekliptikscheibe an. Dreht man nun 
die Scheibe um P, bis Teilstrich 3 den Ostpunkt des Horizonts deckt, so hat 
man die Stellung der Ekliptik beim Aufgang der Sonne am Tag der Sommer- 
sonnenwende dargestellt, und kann aus der Lage des Teilstrichs 9 in Ghatis 
oder Sternzeit die Zeit des Aufgangs bestimmen. Wenn man nun die Ekliptik 
im Sinne der Bewegung der Uhrzeiger dreht, so erhebt sich der Teilstrich 3 
über den Horizont, bis er den Meridian erreicht, aus dem Höhenkreise, in den 
Teilstrich 3 jetzt fäll, kann man die Mittagshöhe der Sonne ableiten. Bei 
weiterem Drehen der Scheibe in demselben Sinne nähert sich Teilstrich 3 
immer mehr dem Horizont, bis er beim Untergang der Sonne, dessen Zeit wieder 
abgelesen werden kann, in ihn fällt. Die Differenz der Zeit zwischen Sonnen- 
aufgang und Untergang gibt die Tageslänge (in Sternzeit), die der Hindu immer 
in Ghatis angibt. So kann man die Bahn der Sonne am Himmel sich täglich 
veranschaulichen. 

Wie früher hervorgehoben, ist an der Rückseite des Yantra ein Visierstab, 
mit dem Höhen beobachtet werden können. Hat man die Höhe beobachtet, so 
läßt sich die Zeit bestimmen: Bezeichne an der beweglichen Ekliptik den Stand 
der Sonne zur Zeit der Beobachtung (aus dem astron. Jahrbuch), drehe dann 
die Ekliptik so lange, bis der betreffende Punkt auf den östlichen Horizont fällt. 
Dieser Lage entspricht offenbar der Sonnenaufgang. Notiere die Ghatis oder 
die Sternzeit, die diesem Stande der Ekliptik entspricht, nach der Angabe des 
äußeren Teilkreises, und drehe die Ekliptik, bis der betr. Punkt von ihr auf 
den Höhenkreis fällt, der der beobachteten Höhe entspricht, und lies wieder die 
Zeit auf dem Außenkreis ab. Die Differenz zwischen dieser und der ersten 
Zeitablesung gibt die Zeit, die seit Sonnenaufgang verflossen ist, in Ghatis an. 

Etwas umständlicher ist die Zeit einer beobachteten Sternhöhe zu finden. 
Man setzt zunächst fest, wie lange der Stern nach der Sonne untergeht. Die 
Ghatis des Sonnenunterganges werden in ähnlicher Weise gefunden, wie vor- 
her die des Sonnenaufgangs. Nun wird die’ Lage des Sterns auf der Ekliptik 
bezeichnet und die Scheibe so lange gedreht, bis dieser Punkt im westlichen 
Horizont liegt. Die Ghatis werden abgelesen und von den Ghatis des Sonnen- 
untergangs abgezogen, die Differenz ist die Anzahl der Ghatis, die der Stern 
nach der Sonne untergeht. Diese Zeit bezeichnet man mit {. Bringt man nun 


— 30 — 


den Stern auf den Höhenkreis, der der beobachteten Höhe entspricht, und notiert 
die Zeit 7, dann ist ¢ — ¢ die Zeit nach Sonnenuntergang. Ähnlich läßt sich 
die Zeit vor Sonnenaufgang finden. 

Das Lagnat), der Teil der Ekliptik, der im Osten im Aufgang begriffen ist, 
steht in Indien in hohem Ansehen. Es ist leicht zu finden, wenn man die 
Marke für die Sonne (auf der Scheibe der Ekliptik) auf den Höhenkreis, der 
der beobachteten Sonnenhöhe gleichkommt, bringt. Das Lagna kann dann ohne 
weiteres abgelesen und — wenn dies nötig ist — nach der Gewohnheit der 
Inder auf den Anfangspunkt der Asvini reduziert werden. Umgekehrt läßt sich, 
wenn das Lagna bekannt ist, die Höhe finden. 

Bringt man die Marke für.die Sonne auf den Meridian, so ergibt sich die 
Mittagshöhe der Sonne. Ist pọ die Breite und A die Mittagshöhe, so ist A — (90° 
— 9) die Deklination. Umgekehrt läßt sich, wenn die Deklination der Sonne be- 
kannt ist, auch ihre Länge feststellen. 

Solcher Art sind die Aufgaben, die mit dieser Rechenmachine zu lösen 
sind. Die Resultate entsprechen den Anforderungen der modernen Astronomie 
zwar nicht, genügen aber in den meisten Fällen den Anforderungen der Inder. 

Im Albert-Museum in Jaypur ist noch eine Varietät des Yantraraj, die aus 
einem äußeren Metallrahmen besteht, in dessen Falz 5 oder 7 verschiedene 
Scheiben gebracht werden können. Jede dieser Scheiben gilt für eine bestimmte 
Breite und enthält die dafür erforderlichen Kreise. Da nun auch die Rück- 
seiten der Scheiben in gleicher Art ausgenutzt sind, so wird das Instrument für 
10 oder 14 verschiedene Breiten verwendbar. Durch Rahmen und Scheiben 
geht ein Bolzen hindurch, auf den die Scheibe für die Ekliptik zu stecken ist. 

Eine andere Art ist der Universal-Yantraraj. Auf seiner Scheibe sind nur 
die Horizonte. Die Scheibe ist in 4 Quadranten geteilt, in jedem sind Teile von 
Horizonten, die Breiten von 4 zu 4° entsprechen, so daß in allen 4 Quadranten 
die Horizonte für alle Breiten zu finden sind. Das Instrument ist daher überall 
zu gebrauchen. 

Bei einem anderen ähnlichen Instrumente, dessen Metallscheibe einen 
Durchmesser von 2 Fuß (0,61 m) hat, ist die Sphäre stereographisch auf den 
Kolur der Solstitien projiziert. Die Parallelen für Deklination und Breite sind 
für jeden Grad, die Kreise für die Gradaufsteigung und die Längenkreise für 
je 3° gezogen. Die Örter für eine Anzahl von Sternen sind durch Punkte, 
neben denen die Namen stehen, angegeben. Rund um das Instrument läuft 
ein von 10 zu 10 Minuten gut geteilter Kreis. In der Mitte der Scheibe ist ein 
Bohrloch, in dem wahrscheinlich ein Bolzen für einen Visierstab zum Messen 
von Höhen saß. Das Yantra diente vermutlich als Sternkarte und zur Ver- 
wandlung von Breite und Länge in Deklination und Rektascension und umge- 
kehrt. Beide Arten der Koordinaten konnten wohl mit einer Genauigkeit von 
etwa 1/,° in einander übergeführt werden. 

Allerhand Beigaben finden sich auf der Rückseite des Yantraraj. Auf et- 
lichen ist eine Sonnenuhr und eine Kurve, die die Beziehungen zwischen der 
Länge und der Deklination der Sonne veranschaulicht. Da zu jeder Breite eine 
besondere Kurve gehört, so sind öfters drei gezeichnet, eine für Delhi, eine 
für Amber und eine fürLahore. Häufig finden sich auch Angaben, die zu astro- 


1) Lagna n. der Punkt, in dem sich zwei Linien berühren (schneiden), insbesondere der Punkt, 
in dem der Horizont und die Bahn der Sonne oder der Planeten zusammentreffen, der Auf- 
gangspunkt der Sonne und der Planeten, (Petersb. Wörterbuch ) 


— 4l — 


nomischen Rechnungen viel gebraucht werden, wie die Zeit des Aufgangs der 
Zeichen und die Breite und Länge einiger Orte. 

Heute ist ein sorgfältig gearbeiteter Yantraraj für den Liebhaber der 
Wissenschaft, der sich darüber orientiren will, wo zu einer gewissen Zeit ein 
Fixstern oder ein Planet zu sehen ist, noch gut verwendbar. 

14. Das Yasti-yantra oder Stabinstrument. Diese Instrumente sind in 
drei verschiedenen Formen, deren Grundgedanke aber derselbe ist, gebaut; sie 
dienen zur Bestimmung der Zeit und sind demnach Formen von Sonnenubren. 

Die beste Konstruktion ist vielleicht die, welche von Jayasimhas Sohn, 
dem Maharaja Madhosimha I, ausgeführt ist. Dieses Yasti-yantra trägt die 
Sanskritinschrift: „Mit diesem Instrument kann man durch die Weisheit von 
Madhosimha leicht die Zeit ablesen.“ Es besteht aus einem hohlen Metallstab 
von 18 Zoll (0,46 m) Länge und einem Querschnitt von 1?/, Zoll (0,044 m) Ek 
An jedem Ende und im Mittelpunkt der vier Seitenflächen sind Haken, um das 
Yantra senkrecht oder wagerecht aufhängen zu können, angebracht. Ein dünner, 
6'/, Zoll (0,165 m) langer Messingstab ist in einer Führung, die sich im Hohl- 
raum befindet. Zur Beobachtungszeit wird der Stab herausgenommen und in 
eins der 18 Bohrlöcher gesteckt, die sich an den Seitenflächen befinden. Die 
Bohrlöcher sind etwa 1’, Zoll (0,04 m) von jedem Ende des Yantra entfernt, 
10 Löcher sind an dem einen und 8 an dem anderen Ende. Jedes Loch ent- 
spricht zwei Örtern der Sonne in der Ekliptik, so daß auf die 18 Löcher 36 ver- 
schiedene Örter der Sonne kommen. An jedem Bohrloch sind mit Zahlen die 
Zeiehen und Grade angegeben, bei denen es verwendbar ist. Der senkrechte 
Stab muß daher etwa nach 10 Tagen herausgenommen und in ein anderes Loch 
gesteckt werden Zu jedem Loch gehört eine Skala, die die Zahl der Ghatis für 
den Vormittag und Nachmittag enthält. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist folgender: Hat man z.B. gefunden, daß 
die Sonne im sechsten Zeichen steht und 10° darin vorgerückt ist, so ist der 
Stab in das mit °/,, bezeichnete Loch zu stecken. Das Yantra wird nun vertikal 
oder horizontal aufgehängt, so daß der Schatten des Stabes auf die zugehörige 
Skala fällt. Der Teilstrich, auf den der Schatten fällt, gibt die Zeit am Vor- 
mittage oder Nachmittage in Ghatis an. Nennt man / die Lange des Stabes, p 
die Länge des Schattens und A die Höhe der Sonne, so ist 


É = l tg h oder p = 7 cotg h, 


je nachdem das Instrument vertikal oder horizontal hangt. Die Héhe A kann 
fiir jede Ghati vormittags oder nachmittags durch Rechnung oder durch Be- 
obachtung an Instrumenten des Observatoriums gefunden werden. Weil aber 
in der Rechnung neben der Stellung der Sonne auch die lokale Breite eine Rolle 
spielt, so ist ein solches Instrument nur fiir Orte gleicher Breite zu gebrauchen. 

Eine zweite Form des Instruments besteht aus einem langen hölzernen 
Zylinder, der vertikal aufgehängt wird. Am oberen Ende sind eine Anzahl Bohr- 
löcher, die verschiedenen Punkten der Ekliptik entsprechen. Ein Stab wird in 
das geeignete Loch gesteckt und das Yantra so lange gedreht, bis der Schatten 
des Stabes auf die zum Loch gehörige Skala fällt. Die Form wird nie in hori- 
zontaler Lage gebraucht, die Skalen sind daher viel länger als bei dem Metall- 
instrument. 

Das dritte Instrument setzt sich aus einem Würfel aus Holz, an dessen 
Seitenflachen 4 Klappen von gleicher Lange und Breite mit Scharnieren befestigt 


sind, zusammen. Wenn das Instrument nicht gebraucht wird, so liegen die 
Klappen an den 4 Seitenwänden, soll mit ihm beobachtet werden, so werden die 
Klappen heruntergeschlagen. Das Yantra bildet nun ein Kreuz, in dessen Mitte 
der Würfel aufragt. Die Klappen tragen an ihren Enden und der Würfel an 
seiner Oberseite die Löcher für den Stab und die Ghatiskalen für jedes Loch. 
Auch dies Instrument hat eine Sanskritschrift: „Wenn der Maharaja dem Willen 
des Volkes entgegengesetzt handelt, ist der Erfolg doch gut, das kommt der 
Bewegung des Schattens auf dem Zifferblatte (der Skala) im entgegengesetzten 
Sinne gleich, auch da ist der Erfolg (das Resultat) gut.“ Der Schatten des 
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Das Dhruva-bhrama- yantra. 


Stabes fällt am Vormittag nach Westen und verkürzt sich bis zum Mittag, nimmt 
dann an Länge zu und fällt am Nachmittag nach Osten zu (in die entgegen- 


gesetzte Richtung). 
15. Das Dhruva-bhrama-yantra!) ist ein schönes Metallinstrument, das 


zur Bestimmung der Zeit bei Nacht und der Lage der Zeichen dient, seine Be- 
schreibung ist zum Teil einem Werke von Padmanabha entnommen. 

Etwa 17° vom Pol liegt der zweithellste Stern des kleinen Bären Markati 
(8 Ursae minoris) Die Verbindungslinie dieses Sterns mit dem Polarstern 


7) dhruva m, Polarstern, Himmelspol. bhrama m, Drehung, Richtung. 
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(Dhruva) dreht sich in 24 Sternstunden mit der Sphäre einmal herum, die Größe 
des Winkels, den diese Linie mit der Vertikalen macht, schließt daher eine An- 
gabe für die Lage des Sternhimmels und deshalb auch für die solaren und 
lunaren Zeichen in sich. Die Lage der Sonne zu den Zeichen kennt man aus 
den astronomischen Tafeln, die Zeit läßt sich durch Addition oder Subtraktion 
einer Summe finden. 

Das Yantra besteht aus einer rechteckigen Metallplatte mit einer schmalen 
Spaltöffnung, die parallel und nahe dem oberen kürzeren Rande verläuft. Unter 
dem Spalt sind eine Anzahl konzentrischer Ringe, um deren Mittelpunkt ein (in 
der Figur punktierter) dreifacher Zeiger drehbar angebracht ist. Die mit Æ, N 
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Die Ekliptik der Inder. 


und W bezeichneten Teile von ihnen stehen rechtwinklig zu einander. An der 
Unterseite des Zeigers S ist ein schweres Bleilot angebracht, so daß, wenn das 
ganze Instrument in der Vertikalebene gehalten wird, der Westzeiger W (oder 
Ghati) und der Ostzeiger (oder Lagna) horizontal und der Nordzeiger (oder 
10 Bhava') senkrecht liegen müssen. Die Zeiger sind von verschiedener Länge, 
je nach dem Radius des Ringes, auf den sie zu zeigen haben. 

An dem Dhruva-bhrama-yantra des Museums in Jaypur sind 9 konzen- 
trische Ringe, die — von innen nach außen — folgende Einteilung haben: 


1) bhava m. Zustand, Verhältnis, in dem sich ein Gestirn befindet, 
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1. Ring Name der aufgehenden solaren Zeichen?). 

= 2. - Teilung dieser Zeichen. 

Osizciger., Lagna | 3. - Name der Zeichen im Meridian. 

| 4 - Teilung dieser Zeichen. 

5. - Namen der aufgehenden Naksatras. 

Nordzeiger N, 10. Bhava į 6. - Namen der Naksatras im Meridian. 

| 7. - Namen der untergehenden Naksatras. 

| 8. - Sternzeit in Ghatis, gerechnet vom aufgehen- 
den Äquinoktium. 

9. - Teilkreis für die Zeit. 


Westzeiger W, Ghati 


Ist 6 Ursae minoris (Markati) im Osten des Dhruva (Polarsterns), so ist 
8" 48™ Sternzeit = 22 Ghatis. Nun rechnen aber die Hindus von Aufgang des 
Äquinoktiums und nicht wie wir von dem Zeitpunkt an, in dem es im Meridian 


ist, der Unterschied beträgt daher 6 = 15 Ghatis. Nach Hindusternzeit tritt also 
diese Stellung um 2 48m = 7 Ghatis ein, um diese Zeit muß man demnach 


bei vertikal gehaltenem Instrument beide Sterne durch den Spalt sehen und 
sich der Westzeiger auf 7 Ghatis einstellen. Hat man diesen Punkt festgelegt, 
so läßt sich die Einteilung des Ringes von ihm aus in Ghatis (zu je 6°) vor- 
nehmen. Die Teilung der übrigen Ringe bietet weiter keine Schwierigkeiten. 

Bei dem Gebrauch des Instruments ist darauf zu achten, daß, wenn sich 
f Ursae minoris im Osten des Polarsterns befindet, der Spalt nach oben ge- 
kehrt sein muß, befindet sich aber Markati im Westen des Dhruva, so ist der 
Spalt nach unten zu kehren. Der Westzeiger gibt dann die Sternzeit der Inder, 
der Nordzeiger das aufgehende, kulminierende und untergehende Naksatra, und 
der Ostzeiger das aufgehende und kulminierende Zeichen des solaren Tier- 
kreises an. 

Auf der Rückseite des Yantra ist ein geteilter Quadrant, das Turiya?), in 
dessen Mittelpunkt ein schwerer Zeiger leicht drehbar angebracht ist. Hält man 
das Instrument so, daß man durch beide Ringe an der Oberkante hindurch, 
also der oberen Kante des Instruments parallel, einen Stern beobachtet, so 
hängt der Zeiger senkrecht herab und gibt die Höhe des betr. Sterns an. Kon- 
zentrisch mit diesem Quadranten sind 10 andere in Ghatis geteilte Viertelkreise, 
sie enthalten die Zahl der Ghatis für die Zeit von Sonnenaufgang bis Mittag 
oder von Mittag bis Sonnenuntergang. Diese Zeit ist selbstverständlich in den 
verschiedenen Jahreszeiten eine ungleiche. Beobachtet man durch die Ringe 
die Sonne, so gibt der Zeiger auf dem richtigen Ringe die Zeit von Sonnenauf- 
gang oder Untergang an gerechnet an. 

16. Die Armillarsphäre. In Jaypur ist nur ein von Jayasimhas Thron- 
folger Madhosimha hergestelltes unvollkommenes Exemplar vorhanden. Die 
Armillarsphäre stellt ein System von meist geteilten Metallringen dar, die den 
Fundamentalkreisen der Sphäre entsprechen und dementsprechend eingestellt 
werden können. 

Verschiedenes: Im Nordwesten des Samraj befindet sich eine große 
quadratische Plattform, die unter dem Namen „Jayasimhas Sitz“ bekannt ist. 
Auf ihr ist ein mächtiger, in Grade geteilter Kreis von 49 Fuß 10 Zoll Radius 


1) Namen der 12 Zeichen des solaren Tierkreises: mesa, vrsa, mithuna, karka, simha, kanya, 
tula, vrscika, chaga, makara, kumbha, mina. 
2) turiya n. Viertel. 
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(15,2 m), die Teilungen sind dieselben wie am Samraj, es ist daher wahrschein- 
lich, daß man von ihm aus die Teilung auf die Quadranten des Samraj über- 
tragen hat. 


Noch etliche Instrumente sind im Museum, die nicht beschrieben wurden, 
sie dienten meist zum Messen der Zeit. Eins von ihnen besteht aus einem 
Metallring, an dessen Peripherie Löcher gebohrt sind. Durch die Löcher fallen 
die Sonnenstrahlen auf Skalen, wie beim Yasti-yantra lassen sich auch nur be- 
stimmte Löcher und Skalen in den betr. Jahreszeiten gebrauchen. 


Ursprünglich standen im Observatorium noch drei Instrumente mehr, sie 
wurden vom Maharaja Pertab Singh weggenommen und nicht wieder aufgebaut, 
Auf dem Platz ist von ihm ein Tempel erbaut. (Schluß folgt.) 


se 


Der sestirnte Himmel im Monat September 190%. 


Von Dr. F. S. Archenhold. 


A: den bevorstehenden Septemberabenden durchschneidet die Milchstraße den Zenit. 
Sie ist daher gut zu beobachten und die einzelnen Zweige treten besonders 
deutlich hervor. Es stellt sich immer mehr die Wichtigkeit dieser sternleeren Teile 
heraus. Auf den Photographien der Milchstraße erscheinen einige Stellen ganz schwarz, 
während andere zwar sternenleer sind, aber doch noch eine matte, nebelige Masse er- 
kennen lassen. Solche sternleeren Öffnungen finden sich hauptsächlich in dem Ophiuchus 
und im Schützen. Besonders interessant sind auch die bogen- und spiralförmigen An- 
ordnungen der Sterne, welche gerade in der Milchstraßenregion am häufigsten auftreten, 
was kaum ein bloßer Zufall sein kann. Wer von unsern Lesern im Herbst Gelegenheit 
hat, auf hohen Bergen die Milchstraße zu sehen, wird über die feine Struktur und die 
Mannigfaltigkeit derselben erstaunt sein. Die Annahme, daß die Milchstraße ein großer 
Spiralnebel ist, gewinnt immer mehr an Wahrscheinlichkeit. 


Die Sterne. 


Unsere Karte, Fig. 1, zeigt den Stand der Sterne für den 1. September abends 10", für 
den 15. September abends 9", für den 1. Oktober abends 8" usw. Der Meridian durch- 
schneidet die Vordertatzen des großen Bären, den Polarstern, läuft parallel mit dem 
Cepheus, geht durch den Deneb, den hellsten Stern im Schwan, durch das interessante 
kleine Sternbild Delphin mit dem merkwürdigen Stern y (siehe „Weltall“, Jg. 6, S. 364) 
und geht dann zwischen Steinbock und Wassermann hindurch zum Horizont. Den Be- 
suchern der Sternwarte wird jetzt in mondscheinlosen Nächten der Ringnebel in der 
Leier gezeigt, der zwischen den beiden hellen Sternen £ und y in der Leier steht. Der 
gelblich weiße Stern # gehört zu den interessantesten Sternen des Himmels und gewährt 
mit seinen vier Begleitern ein beachtenswertes Bild. Der Hauptstern ist gelblich und 
veränderlich; seine Helligkeit schwankt zwischen 3,5. und 4,5. Größe und zwar in nicht 
ganz 13 Tagen, wobei sich ein doppeltes Maximum und Minimum zeigt. Um die Zeit des 
Hauptminimums ist das Auftreten dunkler Bänder im Spektrum bemerkt worden. Lau 
glaubt diese Erscheinung auf Abkühlungsprozesse 'beider Komponenten von £ Lyrae zu- 
rückführen zu sollen. Der Begleiter scheint sich in einer jüngeren Phase der Entwicklung 
als der Hauptstern zu befinden, denn es treten zeitweise im Spektrum helle Linien auf. 
Die vier sichtbaren Begleiter, von denen der hellste 7,4, der schwächste 11. Größe ist, 
stehen in Distanzen von 45” bis 86%. 
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Auf der östlichen Seite der MilchstraBe finden wir den veränderlichen Algol im 
Perseus, von dem folgende Lichtminima im Monat September günstig zu beobachten sind 


September 7. 7" morgens, September 15. 9” abends, 
- 10., 8) .- - 18. 6" 
- 12. Mitternacht, - 27. 3° morgens, 
September 30. 5" morgens. i 


Der Sternenhimmel am 1, September, abends 10 Uhr. 


Fig. 1. 
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(Polhöhe 521/,9) 


Der Lauf von Sonne und Mond. 


Die Sonne tritt am 23. September in das Zeichen der Wage und durchschneidet 
an diesem Tage den Äquator im sogenannten Herbst-Tag- und Nachigleichenpunkt. 
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Sonne: Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshöhe 
September 1. +80 38° 5" 16” 6" 55™ 469 
- 15. + 3° 23° 5» 40™ 6" 29" 41° 
- 80. — 2° 26‘ eS 5" 47™ 35° 


Der Mond ist wieder fiir den 1., 3., 5. usw. bis zum 31. August fiir die Mitter- 
nachtszeit nebst seinen Phasengestalten in unsere Karten 2a, 2b eingezeichnet: 


Neumond: Septbr, 7. 10° abends, Vollmond: Septbr. 21. 101/," abends, 
Erstes Viertel: - 15. 43," morgens, Letztes Viertel: - 29, 11/," mittags. 


Im Monat September finden 4 Sternbedeckungen statt: 


Bürg. Tag Name | ar. Rekt. | Dekl. Bintritt \Win-| Austriit | Win-| Bemerkung 


| M. E. Z. | kel | M. E. Z. | kel 


| z: } | 
Sept. 20. | Xa Aquarii | 5,0 23" 44™!_ 490 7) g®45™4 | 790 | 3" 44™,8 | 230°) Monduntergang 
| morgens morgens 4" 40™ morgens. 
21. | 30 Piscium | 4,8/23"57™|— 6° 32° 8*20™,0 108° | 9" 8™,4 [2039| Mondaufgang 
abends abends 6" 33™ abends, 
- 25. | x Ceti 42| 2"40™|+ 9°43’ 20m |1279 | 2} 53",7 | 179° Mond im Meridian 
| | morgens morgens 2" 35™ morgens. 
- 27. | d, Tauri | 3,81 ar ısm| HL 1T0 19°) 0"569™,2 354° | 1 18”,0 | 324°| Mondim Meridian 
| | morgens morgens | 4 10" morgens, 


Die Planeten. 


Merkur (Feld 10'/,P bis 13'/,”) ist während des ganzen Monats unsichtbar 

Venus (Feld 101/," bis 12%/,") steht während des ganzen Monats in der Nähe der 
Sonne und bleibt infolgedessen unsichtbar. 

Mars (Feld 183/," bis 193/,") ist etwa 4 Stunden lang von Sonnenuntergang an zu 
beobachten. 

Jupiter (Feld 81/," bis 83/,") ist Mitte des Monats 3'/,, am Ende des Monats bereits 
41/, Stunden lang am Morgenhimmel sichtbar. 

Saturn (Feld 233,8) kommt am 18. September in Opposition mit der Sonne und 
bleibt daher bis gegen Ende des Monats während der ganzen Nacht sichtbar. 

Uranus (Feld 18%/,") ist wie der Mars nach Sonnenuntergang 4 Stunden lang sichtbar. 

Neptun (Feld 7") kann am Schluß des Monats schon von 1" morgens an in größeren 
Fernröhren beobachtet werden. 


Bemerkenswerte Konstellationen: 


Sept. 3. 9" abends Merkur in Konjunktion mit Venus, Merkur 0° 26° nördlich, 
- 4. 9" nachmittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. Bedeckung. 

55 morgens Merkur obere Konjunktion mit der Sonne 

4» nachmittags Venus in Konjunktion mit dem Mond. 

gb abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond. 

74 morgens Venus obere Konjunktion mit der Sonne. 

TB: Mitternacht Mars in Konjunktion mit dem Mond. 

. 18. 3" morgens Saturn in Opposition mit der Sonne. 

- 21. 2% nachmittags Saturn in Konjunktion mit dem Mond, 

- 24. 6" morgens Sonne in der Wage, Herbstanfang. 

- 26. 2" nachmittags Mars in Sonnennähe. 

99, 7» nachmittags Merkur in Konjunktion mit Spica in der Jungfrau, Merkur 1° 38° 

nördlich. 
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Über die Umwandlungen der Elemente. Als vor wenig mehr als zehn Jahren Becquerel 
seine ersten Untersuchungen über die radioaktiven Strahlen veröffentlichte, ahnte man wohl kaum, 
welch ungeheure Umwälzungen in unsern naturwissenschaftlichen Anschauungen der mysteriöse 
Rätselstoff Radium und die andern radioaktiven Elemente binnen kurzem hervorrufen würden, Ver- 
folgte man die Forschungen auf diesem Gebiete, so verlernte man sehr bald das Staunen, überall 
das Wunderbare, unsern bisherigen scheinbar festgegründeten Ansichten so diametral Gegenüber- 
stehende. Es kamen Dinge zu Tage, die, wie Ostwald sehr hübsch sagt, „dem orthodoxen Chemiker 
die Haare sträuben mußten“. Schon länger bekannt war die zunächst von Ramsay gemachte und 
dann auch von anderen bestätigte Tatsache, daß Helium aus Radium bezw. dessen Emanation ent- 
steht. Diese Umwandlung eines „Elements“ in ein anderes ist nicht die einzige geblieben; Unter- 
suchungen von Rutherford, Soddy u. a. haben uns weitere Beispiele des Übergangs einzelner 
Elemente in andere geliefert, die dem Satz von der Unveränderlichkeit der Elemente starke Stöße 
versetzten. 

Nun berichtet W. Ostwald (Chem.-Ztg. 1907, S. 735) über einige neue Entdeckungen Ram- 
says auf diesem Gebiete und es sei mir gestattet, diesem Bericht folgende interessante Einzelheiten 
zu entnehmen. Schon vor längerer Zeit war es Ramsay gelungen, durch Einwirkung von Radium- 
emanation auf eine Lösung von Kupfersulfat Lithium zu erhalten. Nach Entfernung des Kupfers 
mit Schwefelwasserstoff ergab das klare Filtrat einen weißen Rückstand, der durch spektroskopische 
Untersuchung als ein Lithiumsalz identifiziert wurde. Zwar war früher schon einwandfrei nach- 
gewiesen worden, daß in Kupferverbindungen sich gewöhnlich Spuren von Lithium finden, und so 
konnte es sich bei dieser Entdeckung auch um einen verzeihlichen Irrtum handeln, Ramsay trat 
deshalb mit diesem Resultat seiner Forschungen nicht hervor, er wollte vorher mehr experimentell 
erfahren. Vor kurzem nun ließ er eine Mitteilung erscheinen, in der nicht nur die frühere Beob- 
achtung bestätigt wird, sondern auch Entdeckungen enthalten sind Es sind kurz folgende Tat- 
sachen: Wenn Radiumemanation allein oder mit Wasserstoff gemischt sich selbst überlassen wird, 
so entsteht, wie bereits bekannt, Helium. Befindet sie sich jedoch in Berührung mit Wasser, so 
läßt sich Neon neben ganz wenig Helium nachweisen, das wohl aus den gasförmigen Anteilen 
beim Versuch stammt. Tritt an die Stelle des Wassers eine Lösung eines Schwermetallsalzes 
(CuSO,,AgNO,), dann entsteht Xenon. 


für den 


Monat September 1907. 
Fig. 2a, Nachdruck verboten. 
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J = Jupiter. 
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Sa = Saturn, U = Uranus. N = Neptun. 


Neben diesen gasförmigen Stoffen finden sich jedesmal noch andere, die in Lösung bleiben 
und sich durch Verfärbung oder Entstehung eines Niederschlags zu erkennen geben. Neben Lithium 
haben sich noch Natrium und Calcium gezeigt, doch steht es bei den beiden letzterem noch nicht 
ganz fest, ob sie nicht eventuell aus dem Geräteglas stammen. Die Untersuchungen gestalten sich 
äußerst schwierig wegen der außerordentlich geringen Menge der auftretenden Stoffe und es gehört 
das ganze experimentelle Geschick eines Ramsay dazu, sie zu einem glücklichen Ende zu führen. 
Die Gase werden auf spektroskopischem, als dem einzig möglichen Weg zu ihrer Identifizierung, 
nachgewiesen. Um sie zu isolieren, wurden die mit Emanation behandelten Lösungen zum Ge- 
frieren gebracht, wodurch es möglich war, die geringen Gasspuren von der Flüssigkeit zu trennen, 
da ja Eis Gase nur in unmeßbaren Mengen absorbiert. 

Ostwald weist mit Recht darauf hin, daß es sich hier um die tiefgreifendste Wendung 
handelt, die die Chemie seit der Aufstellung der Sauerstofftheorie der Verbrennung erfahren hat. 
Nach den vergeblichen Versuchen der Alchimisten stand das Gesetz von der Erhaltung der Elemente 
scheinbar unerschütterlich fest, jetzt jedoch dürfte es seiner absoluten Gültigkeit beraubt werden. 
Die Erfahrung zwingt uns wieder einmal zur Anerkennung des Satzes: Absolutes gibt es nicht. 

Heinz Wirthwein. 


* * 
* 


Einige sehr interessante Erscheinungen in der positiven Lichtsäule der Glimment- 
ladung hat neuerdings J. E. Lilienfeld in dem unter Wieners Leitung stehenden physikalichen 
Institute der Universität Leipzig aufgefunden und darüber in den Verhandlungen der Deutschen 
physikalichen Gesellschaft (Jahrg. 1906, S. 631 u. Jahrg. 1907, S. 125) berichtet. 

Läßt man durch eine Geislersche Röhre bei sehr geringen Drucken (0,01 mm Hg) elektrische 
Ströme gehen, deren Spannung etwa 10,000 Volt und deren Intensität einige 25 Milli-Ampere be- 
trägt, so fluoresziert die Röhre an gewissen Stellen mit eigentümlichem rotem Lichte, und bei weiteren 
Versuchen hat Lilienfeld gefunden, daß dieses Phänomen vielleicht mit der Existenz positiver 
Elektronen in Zusammenhang zu bringen ist. Die experimentellen Bedingungen für das Auftreten 
der Erscheinung — um von diesen zunächst zu reden — lassen sich kurz dahin zusammenfassen, 
daß es im wesentlichen auf ein möglichst hohes Vakuum und große Stromdichte in der Entladung 
ankommt, d. h., die neue Erscheinung wird nicht in der Umgebung der Elektroden, wo das Glasrohr 
stets erweitert ist, sondern an den Stellen, wo die Entladung nach Belieben auf geringe Querschnitte 
eingeengt werden kann, also in dem sonst als positive Lichtsäule bekannten Teil der Entladung, oder, 
noch allgemeiner gesagt, dort, „wo die Anzahl der die Stromleitung besorgenden negativen Elektronen 
möglichst groß wird im Vergleich mit der pro Volumen-Einheit enthaltenen Anzahl der Gasmolekiile“ 
zu beobachten sein, Die Untersuchung im magnetischen und im elektrischen Felde zeigt nun, daß 
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unter diesen Umständen nicht alle in der Strombahn fortbewegten Teilchen negativ, sondern z. T. 
auch positiv geladen sind. Diese positiv geladenen Teilchen sind von ganz besonderem Interesse, 
da in ihnen die lange gesuchten, für die Elektronik wichtigen, positiven Elektronen zum ersten Male 
beobachtet zu sein scheinen. Vorläufige Messungen haben nämlich ergeben, daß sowohl die Ge- 
schwindigkeit v dieser positiven Teilchen, als auch das Verhältnis ihrer elektrischen Ladung e zu 
ihrer materiellen Masse m zu derselben Größenordnung wie die betreffenden Werte der negativen 
Elektronen gehören. 

Die folgende Tabelle, die dem trefflichem Werke C. G. Schmidts über „Die Kathodenstrahlen“) 
entnommen und durch die Lilienfeldschen Untersuchungen ergänzt ist, erläutert das Gesagte: 


Beobachter y — = 
sec m 
Schuster 1890 10 10 010.107 
Ladung der Kaufmann 1898 =- 1,86.107 
Teilchen negativ: J.J. Thomson 1897 0,81—1,20 . 10 1° 0,67—0,91 . 107 
> Lenard 1898 0,71—0,67 . 10 1° 0,63—0,65 . 107 
| J.J. Thomson 1897  0,23—0,36.1019  1,00—1,48.107 
positiv: Lilienfeld 1907 0,5—0,7 . 10 1° 5—8.107 


Über die Ursache des Auftretens der positiven Teilchen stellt Lilienfeld die folgende 
Hypothese auf: 

Er denkt sich die Atome bestehend aus positiven und negativen Elektronen. Da nun bei den 
Versuchsbedingungen die Zahl der Atome sehr gering, die Zahl der Elektronen aber, die den Raum 
in der Umgebung der Atome erfüllen, sehr groß sei, so würde das Atom in einen Zwangszustand 
versetzt, indem seine negativen Bestandteile nach der Mitte zu und die positiven nach außen an die 
Oberfläche des Atoms gezogen würden. Hier könnte nun leicht der Fall eintreten, daß das eine oder 
das andre positive Elektron von den negativen Elektronen fortgerissen würde und sie auf ihrem 
Fluge begleitete. 

Wie weit diese Auffassung den Tatsachen entspricht, kann erst die Zukunft zeigen, jedenfalls 
aber muß man den weiteren Untersuchungen, die Lilienfeld auf diesem Gebiete anstellen will, mit 
großem Interesse entgegensehen. Fr 7 W. M. 

* 

Die elektrische Leitfähigkeit in Salzdämpfen hat-C. G. Schmidt vor kurzem untersucht 
und ist dabei zu sehr interessanten Resultaten gekommen. 

Bekanntlich nahmen die älteren Physiker an, daß die Gase und Dämpfe bei niedrigeren Tempe- 
raturen vollkommene Nichtleiter der Elektrizität wären, eine Auffassung, die besonders durch die 
sorgfältigen Arbeiten Hittorf's über die Leitfähigkeit des Quecksilberdampfes gestützt worden sind, 
In neuerer Zeit hatten indessen die wichtigen Forschungen von Elster und Geitel und anderen 
jelehrten gezeigt, daß die atmosphärische Luft stets eine, wenn auch nur geringe eigene Leitfähigkeit 
besitzt. Und nunmehr ist es C.G.Schmidt und W.Hechler gelungen, dasselbe Verhalten auch 
für eine Reihe von vergasten Salzen nachzuweisen. 

„Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt. Auf das offene Ende einer ungefähr 30 cm 
langen, 2,5 cm weiten, unten zugeschmolzenen, gut gereinigten Glasröhre war ein T-Stück aufgekittet, 
mit einem am seitlichen Schenkel angeschmolzenen Glashahn; in die beiden anderen Schenkel war 
eine Glasröhre mit eingeschmolzenem, 1 mm starkem Platindraht so eingekittet, daß sie ungefähr 20 cm 
in die weite Röhre konzentrisch hineinragte; der Platindraht selbst war am unteren Ende auf eine Länge 
von 5 cm frei und bildete so eine Sonde, Nachdem die Röhre an der Luftpumpe möglichst gut getrocknet 
war, wurde sie in einer zur Horizontalen etwas schrägen Lage in ein Stativ gespannt und dann das 
äußere Ende des Platindrahtes mit einem Elektroskop verbunden, welches mit einer Trockensäule auf 
beiläufig 250 Volt geladen werden konnte. Durch einen Bunsenbrenner wurde dann die auf etwa 5 mm 
ausgepumpte Röhre unter der Sonde bis zum Erweichen des Glases erhitzt und währenddessen der 
zeitliche Spannungsabfall des Elektroskops vom Augenblick des Ladens ab beobachtet. Erst bei 
beginnendem Erweichen des Glases unter der Sonde und dem dadurch bedingten Einfallen desselben 
war der Spannungsabfall etwas beschleunigt; bis zu dieser Temperatur war er jedoch nicht viel 
größer als bei kalter Röhre, 

Nach dieser Eichung der leeren Röhre wurde nach Entfernung des T-Stückes eine geringe 
Menge — 1 bis 2g — der zu prüfenden Substanz in die Röhre eingefüllt, das T-Stück wieder auf- 


t) Aus der Sammlung „Die Wissenschaft“, Bd. 2. (Verlag von Friedrich Vieweg u. Sohn 
in Braunschweig); vgl. „Weltall“ V, S. 52. 
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gekittet, sodaß sich die Sonde möglichst in der Röhrenachse befand, dann die Röhre auf ungefähr 
5mm ausgepumpt und nach Anlegen der Sonde an das Elektroskop und Laden desselben der zeitliche 
Spannungsabfall beim Erhitzen der unter der Sonde befindlichen Substanz durch Bespülen der 
Röhre mit der Bunsenflamme wie bei der leeren Röhre beobachtet. Um die Temperatur einiger- 
maßen konstant halten und vor allen Dingen messen zu können, wurde die Röhre bei den späteren 
Versuchen auf eine größere Länge durch einen mit Asbestpapier ausgekleideten Eisenblechkasten 
geführt, der durch Bunsenbrenner geheizt wurde und dessen Temperatur an einem Thermometer 
bezw. Thermoelement abgelesen werden konnte.“ 


Bei diesen Versuchen zeigte sich nun, daß sich die Salze nach dem Verhalten ihrer Dämpfe 
in zwei Gruppen einteilen lassen, die einen, zu denen mit Ausnahme des Chininsulfats alle bisher 
untersuchten organischen Substanzen und von den anorganischen Quecksilberchlorür und Queck- 
silberchlorid, -bromid-und -jodid gehören, leiten die Elektrizität beim Schmelzen oder Sublimieren 
nicht; wohl aber tun das die Glieder der anderen Gruppe, unter denen besonders Cadmiumjodid, 
Chlor-, Brom- und Jodzink und Ammoniumbromid und -jodid zu nennen sind. Aus den bisherigen 
Messungen am Dampfe des Cadmiumjodids zu schließen, folgt die Elektrizitätsleitung dem Ohm'schen 
Gesetz. Die Stromstärke ergab sich unter den angegebenen Versuchsbedingungen beim Cadmium- 
jodid für 2—3 x 10 -® Ampere, (Verhandl. der deutsch. Physik. Gesellsch., 1907, S. 39.) 

W., M. 
* * 
+ 

Hörner-Blitzableiter und Relais- Hörner- Blitzableiter bilden den Inhalt des unserer 
heutigen Auflage beiliegenden Nachrichtenblattes No. 30 der Siemens-Schuckertwerke. Diese 
Blitzableiter haben den Zweck, elektrische Leitungen und die mit ihnen verbundenen Maschinen und 
Apparate in Starkstromanlagen gegen die Wirkung von Blitzschlägen und sonst auftretenden Über- 
spannungen zu schützen und gleichzeitig einen etwa durch den Blitzschlag eingeleiteten, über die 
Funkenstrecke gehenden Maschinenstrom zum Verschwinden zu bringen. Für Anlagen mit Spannungen 
unter 3000 Volt ist die Empfindlichkeit bei Anwendung des patentierten Relais-Hörner-Blitzableiters 
soweit gesteigert, daß auch bei diesen niedrigen Spannungen die Schlagweite zwischen den Hörnern 
auf 3 bis 4mm eingestellt werden kann, ohne die sichere Wirkung des Apparates in irgend einer 
Weise zu beeinträchtigen. 
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Leitlinien der Chemie. Sieben gemeinverständliche Vorträge aus der Geschichte der Chemie 
von Wilhelm Ostwald. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft m. b, H., 1906, VI u. 308 Seiten. 
Preis broschiert Mk. 6,60; gebunden Mk. 7,50. 

Den sachlichen Inhalt des vorliegenden Buches hat der Verfasser zweimal der Öffentlichkeit 
vorgetragen, das eine Mal im Herbst 1905 am Institute of Technology in Boston, das andere Mal im 
Januar 1906 an der Columbia-Universität in New-York; das Buch selbst wurde nicht nach dem Steno 
gramm jener Vorträge, sondern frei niedergeschrieben, stellt also gewissermaßen die dritte Bearbeitung 
desselben Themas vor, ein Umstand, der zweifellos einen günstigen Einfluß auf die Schärfe und 
Präzision der Darlegungen gehabt hat. Der Zweck, den Ostwald mit den „Leitlinien“ verfolgt, ist 
der, zu zeigen, wie die heute wichtigsten Begriffe der Chemie geworden sind und wie sich die 
ursprünglich unklaren, an vieles Nebensächliche gebundenen Begriffe allmählich zu immer größerer 
Klarheit, Durchsichtigkeit und Reinheit von allen hypothetischen und überflüssigen Bestandteilen 
durchgearbeitet haben. In der ersten Vorlesung (Seite 1 bis 35) werden „die Elemente“, in der 
zweiten (Seite 36 bis 72) die „Verbindungsgewichte und Atome“, in der dritten (Seite 73 bis 111) 
„die Gasgesetze und die Molekularhypothese“, in der vierten (Seite 112 bis 158) „Isomerie und Kon- 
stitution“, in der fünften (Seite 159 bis 206) die „Elektrochemie“, in der sechsten (Seite 207 bis 252 
die „Affinität“ und in der letzten Vorlesung (Seite 253 bis 308), die „chemische Dynamik“ besprochen, 
Die Darstellung ist fesselad und interessant und zwar nicht nur für den Chemiker, an den sich das 
Werk natürlich in erster Linie richtet — nach Ansicht des Referenten sollte jeder Student der 
Chemie etwa nach bestandenem „Verbandsexamen“, d. h. also nachdem er die grundlegende Übersicht 
über die experimentellen Grundlagen seiner Wissenschaft gewonnen hat, Ostwalds „Leitlinien“ 
sorgfältig lesen —, sondern auch für alle jene, die für das Werden der Wissenschaft überhaupt 


— 352 — 


Interesse haben. Mit Recht sagt Ostwald im Vorwort, er hoffe, ,durch die zur Haltung gebrachte 
Auffassungs- und Darstellungsweise, bei welcher die allmähliche Ausgestaltung und Reinigung der 
allgemeinen Begriffe viel mehr ia den Vordergrund tritt als die Erforschung einzelner Tatsachen 
und ihre praktischen Anwendungen, nicht nur einen Beitrag zur Geschichte der Chemie, sondern 
auch einen solchen zur allgemeinen Wissenschaftsgeschichte zu liefern“. In dieser Hinsicht sind 
also dem Buche auch recht viele „nicht-chemische“ Leser zu wünschen. — Für etwaige spätere 
Auflagen aber muß dringend ein sorgsam durchgearbeitetes Namen- und Sachregister gefordert 
werden; in dieser ersten Auflage fehlt sogar das Inhaltsverzeichnis! Wenn dem Verfasser selbst 
zur Anfertigung eines derartigen Registers Zeit und Lust fehlt, so wird es ihm bei einigem guten 
Willen nicht schwer fallen, eine jüngere Kraft dafür zu gewinnen; eventl. müßte der Verlag dafür 
Sorge tragen. Jedenfalls würde durch ein derartiges Register das Buch nicht nur an Brauchbarkeit, 
sondern auch an Einfluß gewinnen, ein Punkt, den Ostwald wohl zu schätzen wissen wird. 


* > Werner Mecklenburg. 
* 


Jahrbuch der Naturwissenschaften 1906—1907. Enthaltend die hervorragendsten Fort- 
schritte auf den Gebieten: Physik, Chemie und chemische Technologie, Astronomie und mathematische 
Geographie, Meteorologie und physikalische Geographie, Zoologie, Botanik, Mineralogie und Geo- 
logie, Forst- und Landwirtschaft, Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte, Gesundheitspflege, 
Medizin und Physiologie, Länder- und Völkerkunde, angewandte Mechanik, Industrie und industrielle 
Technik. 

Zweiundzwanzigster Jahrgang. Unter Mitwirkung von Fachmännern herausgeben von 
Dr. Max Wildermann. Mit 42 in den Text gedruckten Abbildungen. gr. 8° (XII u. 484). Frei- 
burg 1907, Herdersche Verlagshandlung. M.6,—; geb. in Leinwand M. 7,—. 

Das Wildermannsche Jahrbuch zieht mit Recht immer mehr das Interesse weitester 
Kreise auf sich. Auch solche Leser, die keine fachmännische Vorbildung haben, können mit Vorteil 
die zusammenhängenden Artikel des Jahrbuches lesen. Besonders warm ist es als Nachschlage- 
werk zu empfehlen. In der Abteilung „Physik“, die der Herausgeber, Herr Max Wildermann, 
selbst bearbeitet, sind die Grenzgebiete des Lichtes und der Elektrizität, die neuesten Fortschritte 
in der Zerlegung von Spektrallinien und das große Gebiet der Funkentelegraphie besonders ein- 
gehend behandelt. Die „Chemie“ hat Herrn Georg Kästner als Bearbeiter und die „Astro- 
nomie“ wieder Herrn Joseph Plassmann, der sich durch seine populären astronomischen 
Schriften schon viele Freunde erworben hat. Unter „Meteorologie“ wird unsere Leser besonders 
das Verhalten der meteorologischen Elemente bei Finsternissen interessieren. Auch hat Herr Ernst 
Kleinschmidt, der diesen Teil des Jahrbuches bearbeitet hat, die Erscheinungen der meteoro- 
logischen Optik und die neuesten Fortschritte der Luftelektrizität und des Erdmagnetismus ein- 
gehend besprochen, 

Herr Theodor Wegner gibt in dem Abschnitt „Mineralogie und Geologie“ eine in- 
teressante Skizze des Vesuvausbruches, auf der die Lavaströme vom April 1906 gut zu erkennen 
sind. Auch die verschiedenen Ansichten über die Ursachen des Ausschlagens der Wünschelrute 
werden hier behandelt. 

In einem angehängten Totenbuch werden die biographischen Notizen von 232 verstorbenen 
Gelehrten beigebracht. Ein alphabetisches Sach- und Namensregister erleichtert die ‘Benutzung 
dieses wertvollen Buches, das in keiner Bibliothek fehlen sollte. F. S. Archenhold. 
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PhantasieSebilde auf dem Monde. 
Von Dr, F. S. Archenhold. 
(Mit Beilage.) 


he der Phantasie der Völker spielten die dem unbewaffneten Auge schon deut- 
lich sichtbaren Flecke auf der Mondscheibe eine große Rolle, lange bevor der 
Astronom mit dem Fernrohr in die Geheimnisse der Mondlandschaften eindringen 
konnte. Bei fast allen Völkern finden wir eine gewisse Mondanbetung. Münzen, 
die jetzt in Arabien aufgefunden worden sind, beweisen, welche Rolle der Mond 
in dieser Beziehung früher spielte. Der Babylonier verehrte im Mond den Sin, 
der Ägypter den Tot, später die Isis, dem Phönizier galt der Mond als heilige 
Astarte, selbst der Hellene hob noch betend die Hände zu der Gottheit Artemis 
oder Phöbe empor. Der Römer baute der Mondgöttin Luna ein altes Heiligtum 
auf dem Aventin in Rom und stellte sie mit verschleiertem Hinterhaupt, den 
Halbmond über der Stirn und einer Fackel in der Hand, dar. Die alten Druiden 
bevölkerten den bleichen Mond mit den Seelen der Abgeschiedenen, auch die 
alten Inder ließen die Seelen der Verstorbenen, bevor sie in das Nirvana ein- 
gingen, erst auf dem Mond eine Zwischenstation machen. 

So kommt es, daß Plutarch, der Philosoph aus Chäronea, der ein Buch 
über das Gesicht des Mondes geschrieben hat (de facie in orbe lunae), ein 
Fegefeuer der Seelen auf dem Monde annimmt. Plutarch war der erste, 
der die Färbungen auf der Mondoberfläche als Unebenheiten der Oberfläche 
des Mondes erkannte und in der oben genannten Schrift bestimmt aussprach, 
daß die Flecken, also die dunklen Flächen auf der Mondoberfläche Meere 
und Ebenen seien. Er spricht außerdem auch von den Berggipfeln des Mondes 
und vergleicht sie mit dem Gebirgsstock „Athos“, dessen Schatten um die Sonnen- 
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wendezeit die eherne Kuh auf dem Marktplatz der Stadt Mykene auf Lemnos 
erreicht. Kepler bevölkerte in seinem „Traum vom Monde“ (deutsch von 
Ludwig Günther) die 50000 deutsche Meilen weit im Äther liegende Insel 
Levania, wie er den Mond nennt, mit schlangenartigen Geschöpfen, die in der 
Nähe ihrer Höhlen, das sind die Mondkrater, während der Tageshitze unbeweg- 
lich daliegen und erst nachts wieder aufleben. Kepler hat in einem schwachen 
Fernrohre stellenweise den Mond ganz porös und von Höhlen und Löchern durch- 
bohrt gesehen. 

Auf unserer Beilage findet der Leser verschiedene Zeichnungen des Mondes, 
und zwar so, wie er dem unbewaffneten Auge erscheint. Die erste Abbildung 
zeigt uns das Gesicht, wie wir es in unseren Gegenden zu sehen gewohnt sind; 
auf der zweiten Abbildung haben wir eine Krebsschere, die die Bewohner 
der Südsee-Inseln im Monde erblicken. Die dritte Abbildung zeigt eine Jungfrau 
mit einem Buche in der Hand, das vierte Bild einen Hasen oder Esel. In 
China glaubt man einen Hasen auf dem Mond zu sehen, in Indien wird der 
Hase zu einem Kaninchen. No. 5 zeigt uns einen Frauenkopf, No, 6 die Zeichnung 
eines Astronomen. 

Wenn wir diese verschiedenen Abbildungen mit den Photographien des 
Mondes vergleichen, so sehen wir, daß je nach den Plattensorten, die wir ver- 
wenden, tatsächlich die verschiedenen Gestalten sichtbar werden. Die dunklen 
Partien sind frühere Meeresflächen, — jetzt ist kein Wasser mehr auf dem Monde 
vorhanden —, die hellen Partien sind Gebirge. Die früheren Meeresflächen er- 
scheinen dunkler, weil sie das Licht der Sonne weniger gut zurückwerfen und 
einen Teil verschlucken. Je mach der Empfindlichkeit der photographischen 
Platten für die verschiedenen Farbennüancen — die Meeresflächen haben einen 
Stich ins Grünliche — erscheinen dieselben heller oder dunkler. Nach meiner 
Ansicht können wir die verschiedenen Gesichter des Mondes durch die ver- 
schiedene Durchsichtigkeit der Luft erklären und durch die verschiedene 
Empfindlichkeit der Augen für die gelben und grünen Strahlen. Wir erwähnen 
noch die Scherzkarte, welche aus Bild 5 einen „Kuß im Monde“ gestaltet, 
indem neben dem Frauenkopf noch links ein Mann erscheint. 

Prof. W. H. Pickering macht in seinem interessanten Werke „The Moon“ 
darauf aufmerksam, daß der Anblick, wie ihn Abbildung 4 zeigt, besonders in 
Gegenden der südlichen Halbkugel zur Geltung kommt, da der Mond dort um- 
gekehrt erscheint, so daß der Hase nicht auf dem Rücken liegt, wie auf unserer 
Abbildung, sondern aufrecht steht. 

Daß die verschiedenen Mondgegenden das Licht verschieden reflektieren, 
sehen wir besonders auch bei der Erscheinung des sogenannten „Lumen secun- 
darium“, des ,aschgrauen Lichtes‘, das vor und nach dem Neumond auf der 
dunklen von der Sonne nicht beleuchteten Seite der Mondscheibe schon mit un- 
bewaffnetem Auge zu sehen ist. Dieser merkwürdige grünliche Schimmer der 
in Nacht getauchten Mondhalbkugel fand durch Leonardo da Vinci eine 
richtige Lösung. Er erklärte ihn als einen Widerschein des Erdenlichtes, das in 
die dunkle Seite des Mondes hineinreflektiert wird, denn die Erde muß 13’/, mal 
soviel Licht auf die Mondlandschaft werfen, wie der Mond nachts auf die Erde 
sendet. Dieses sekundäre Licht des Mondes ist also ein zweimal reflektiertes 
Sonnenlicht und hängt von drei Dingen ab: 1. von der Größe der Erdphase, 2. von 
der Reflektionsfähigkeit der dem Monde zugewandten Teile der Erdoberfläche 
und 3. von der jeweiligen Durchsichtigkeit der Atmosphäre der Erde. Lambert 
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hat schon darauf hingewiesen, daß bei abnehmendem Monde, also vor Neumond, 
die dunkle Seite des Mondes das Erdlicht enthält, welches von den großen 
Bergeslandschaften und Hochebenen Asiens und den Wüsten Afrikas zurück- 
gestrahlt wird. Daher ist um diese Zeit das aschgraue Licht auf der dunklen 
Seite des Mondes stärker als nach Neumond, wenn der Mond hauptsächlich das 
Reflektionslicht des Atlantischen und Stillen Ozeans erhält. Natürlich hängt die 
Helligkeit dieses aschgrauen Lichtes auch noch von der jeweiligen Entfernung 
des Mondes von der Erde ab. 

Wir empfehlen unsern Lesern, einmal einen Versuch zu machen, Zeich- 
nungen der Mondoberfläche anzufertigen — ohne sich nach irgend welchen Vor- 
lagen zu richten —, wie ihnen der Mond zur Zeit des Vollmondes erscheint, 
und diese Zeichnungen bei verschiedenen Höhen des Mondes über dem Horizont 
zu wiederholen, da auf diese Weise am besten der Einfluß unserer irdischen 
Atmosphäre auf die Sichtbarkeit der durch den zurückgebliebenen Schlamm ge- 
färbten Meeresflächen gezeigt wird. „Wir bitten, diese Zeichnungen der Re- 
daktion einzusenden, und werden wir später einmal über das Resultat der Ver- 
gleichungen all dieser Zeichnungen an dieser Stelle berichten.“ 


‘Se 


Astronomisches aus Marokko Vor 100 Jahren. 


Von Q. v. Gellhorn, cand. nat. 


etzt, wo das Sultanat Marokko sozusagen im Brennpunkte des europäischen 

Interesses steht, zuerst durch den Besuch unseres Kaisers vor einigen 
Jahren, dann durch die Konferenz von Algeciras und nun durch die neuesten 
Unruhen, ist es vielleicht nicht unangebracht, einiges über die Pflege der 
Astronomie bei den Marokkanern vor 100 Jahren mitzuteilen. 

Im Anfange des vorigen Jahrhunderts wurden vom spanischen Hofe zwei 
gelehrte spanische Offiziere damit beauftragt, eine Forschungsreise durch das 
nördliche Afrika, Ägypten, Arabien und Syrien auszuführen. Von diesen beiden 
Spaniern trat der eine jedoch zurück und nur der andere, Don Domingo Badia 
y Leblich, beschloß, die Reise allein zu unternehmen. Er stand im 36. Lebens- 
jahre, lernte Arabisch und Türkisch, trat zum Islam über und nannte sich Ali- 
Bey el Abassi. So konnte er nun unter der Maske eines Prinzen vom Stamme 
der Abassiden (einem Nebenzweige der Prophetenfamilie) als vornehmer Türke, 
der aber lange in Europa gelebt und dort Astronomie, Mathematik und Physik 
studiert habe, gefahrlos durch Afrika reisen. 

Aus seiner Reisebeschreibung, die französisch und englisch erschien und 
später auch ins Deutsche!) übersetzt wurde, stammen die folgenden interessanten 
Mitteilungen, die sich auf die Astronomie im Staate Marokko beziehen. 

Ali Bey gelangte zuerst nach Tanger. Dort traf er in einem Zimmer über 
der Moschee einen Sohn des dortigen Kadi, der auf den Gang zweier großen 
und einer kleinen Pendeluhr Acht gab. Diese dienten dazu, die Stunden des 
Gebets anzuzeigen. Da aber dieser Mann zur Prüfung des richtigen Ganges 


1) Diese, in ein nicht besonders gutes Deutsch übersetzte Ausgabe aus dem Jahre 1816, die 
in Weimar erschien, stand mir zur Verfügung, und aus dieser habe ich die interessanten Stellen 
herausgesucht und zusammengestellt. 
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konnte er auch die Stunde nur ungenau, bis auf einige Minuten vor oder nach, 
angeben. Um diesem Übel abzuhelfen, übernahm Ali Bey es; solange er in 
Tanger war, die genaue Zeit für die Pendeluhren anzugeben, und so hing der 
Zeitpunkt, zu dem die Gebete ihren Anfang nehmen und der Ruf von den 
Minarets erfolgen sollten, einzig und allein von seiner Uhr ab. Die Einwohner 
von Tanger befanden sich damals in der rohesten Unwissenheit; nur ein einziger 
Mann hatte von der Bewegung unseres Planeten reden hören. Die Leute er- 
zählten tausend Ungereimtheiten von den Gestirnen und ihren Bewegungen und 
hatten nicht den mindesten Begriff von der Naturlehre. Einer ihrer sogenannten 
Gelehrten sah eines Tages den künstlichen Quecksilberhorizont, den man zum 
Beobachten mit dem Sextanten braucht, und sagte mit einer wichtigen Miene, 
daß das Quecksilber ein herrliches Mittel wäre, um die — Läuse und andere 
Insekten zu töten. Er gab auch gleich eine Anweisung dazu an, wie man die 
Kleider an den Falten und Nähten damit bestreichen müsse. Dies also war für 
ihn der nützlichste Gebrauch des Quecksilbers! 

Die Mauren hatten damals nur Astrologen, da sie Astronomie mit Astro- 
logie verwechselten (kommt auch leider bei uns noch heutigen Tages vor!). 
Ihre Kenntnisse im Rechnen und der Feldmeßkunst waren äußerst beschränkt. 
Man kannte im Reiche Marokko kein anderes Längenmaß als den Ellenbogen, 
Draa genannt, der in 8 Teile, Tomins, abgeteilt ist. Da es für den Ellenbogen 
kein ursprüngliches genaues Mustermaß gab, so war begreiflicherweise keiner 
dem andern vollkommen gleich. 

Die beiden Häuser, die Ali Bey nacheinander in Tanger bewohnte, waren 
so ungünstig gelegen, daß er nur wenige astronomische Beobachtungen und auch 
diese nur mit Schwierigkeiten anstellen konnte. Er hatte überdies seine wich- 
tigsten Instrumente bei seinem Gepäck in Cadix zurückgelassen, und als er sie 
endlich erhielt, war die Regenzeit eingetreten, in der es selten klaren Himmel 
gibt. Trotz dieser Hindernisse bestimmte er die geographischen Koordinaten 
von Tanger zu + 35° 47‘54“ in Breite und 8° 14’ westl. Lange von Paris. 

Inzwischen war der Sultan von Marokko in Tanger eingetroffen und hatte 
Ali Bey zu sich gebeten, da er die Instrumente zu sehen wünschte, mit denen 
man Beobachtungen machen könne. Während der Audienz ließ der Sultan ein 
kleines Astrolabium von Metall von 3 Zoll im Durchmesser herbeiholen, das ihm 
dazu diente, seine Uhren zu stellen und die Stunden des Gebetes zu bestimmen. 
Am nächsten Tage besichtigte der Sultan die Instrumente Ali Beys sehr genau 
und ließ sich alles, was ihm unbekannt war, erklären. Er bat sogar darum, 
daß in seiner Gegenwart eine astronomische Beobachtung angestellt würde. 
Zu diesem Zwecke wurden zwei Sonnenhöhen mit dem Multiplikationskreis') 
gemessen. 

Von Tanger reiste Ali Bey dann nach Fez, wo er am 5. November 1803 ein- 
traf. Die Stadt liegt unter 34° 6’3” nördl. Breite und 7° 18’ 30” westl. Lange von 
Paris. Fez hat eine Menge Moscheen, von denen die größte El Caroubin ist. 
In ihrem Hauptturme befanden sich drei schlechte Pendeluhren zur Angabe der 
Gebetsstunden. Auf der Terrasse waren zwei kleine Sonnenuhren wagerecht 
angebracht, um den Mittagspunkt zu bezeichnen. Sie waren jedoch so aus ihrer 
richtigen Stellung gerückt, daß sie denselben 4 oder 5 Minuten vor der wahren 
Zeit angaben. Ali Bey rückte sie wieder auf die rechte Stelle, sodaß das 
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Mittagsgebet zur rechten Zeit ausgerufen werden konnte. Auf dem Turm befand 
sich auch noch eine Erdkugel, eine Armillarsphäre und eine Himmelskugel, die 
alle drei damals 1803 schon vor mehr als hundert Jahren in Europa verfertigt 
worden waren. Da die Muselmänner mit ihnen nichts anzufangen wußten, so 
hatte man diese Instrumente dem Staub, der Feuchtigkeit und den Mäusen preis- 
gegeben, sodaß die Zahlen und Figuren daran fast nicht mehr zu entziffern oder 
zu lesen waren. 

In dem Minaret der sehr besuchten Moschee, die dem Sultan Muley 
Edris, dem Gründer der Stadt Fez, geweiht ist, befand sich eine gute Sammlung 
von Pendeluhren, von denen zwei sehr schön und sicher europäischen Ursprungs 
waren, denn im Lande Marokko konnte man nicht nur keine neuen herstellen, 
sondern man verstand auch nicht einmal die alten zu reinigen oder auszubessern. 
Eine ganz alte metallene, gänzlich verdorbene Uhr wurde dort gezeigt, die an- 
geblich von einem Mauren verfertigt worden war. 

Ali Bey verkehrte mit mehreren der vorzüglichsten Gelehrten von Fez, die 
ihn häufig besuchten und mit denen er sich oft in heftige wissenschaftliche Er- 
örterungen und Streitigkeiten einließ, da er damit den nützlichen Zweck er- 
reichen wollte, ihnen Zweifel an der Untrüglichkeit ihrer Lehrer und Bücher 
einzuflößen und sie zum selbständigen Denken zu erziehen. So brachte er sie 
z. B. durch Beweisgründe, auf die sich nichts mehr antworten ließ, zum Still- 
schweigen. Es blieb ihnen nun keine andere Einwendung mehr übrig als die, 
daß sie Ali Bey das Buch zeigten und den Satz lasen, der ihre Behauptung 
unterstützte. Dann fragte er: „Wer hat das geschrieben?“ — „Der oder jener.“ — 
„Wer ist dieser Mensch?“ — „Ein Mensch wie ein anderer.“ — „Also sobald er 
aufhört vernünftig zu sein, kann ich mir aus seinen Worten nichts mehr machen, 
denn ich muß sofort anderer Meinung sein, wenn er sich von der gesunden 
Vernunft entfernt und Sophismen vorbringt.* Diese Art mit ihnen zu reden, war 
für die marokkanischen Gelehrten so neu, daß sie vor Erstaunen wechselweise 
sich und Ali Bey stumm ansahen. Nach und nach gewöhnten sie sich die 
einfältigen Antworten ab, die ihnen so geläufig waren und lernten selbständig 
denken. In der Geometrie war Euklides ihr Lehrer, von dessen Werken sie 
stark zerfressene große Foliobände hatten; jedoch hatte niemand von ihnen ver- 
sucht, die Schriften zu lesen oder etwa einige Seiten davon abzuschreiben. 
Ihre Kosmologie stammte aus dem Koran und den Büchern Moses. Ihr Ge- 
währsmann in der Kosmographie war Ptolemäus, dort Botlaimous genannt. 
Ihre Kenntnisse in der Astronomie beschränkten sich auf einige der ersten 
Grundsätze, die man wissen muß, um die Tageszeit nach der Sonne zu be- 
stimmen. Dazu bedienten sie sich ganz unförmlicher Astrolabien, die für jede 
gegebene Breite besonders eingerichtet waren. Was die Mathematik anbelangte, 
so war ihnen nur die Auflösung einer sehr geringen Anzahl von Problemen be- 
kannt. Die Geographie wurde bei ihnen ganz vernachlässigt. Ihr Lehrer in 
der Physik war Aristoteles, doch befaßten sie sich wenig mit dieser Wissen- 
schaft. Dagegen war die Metaphysik das Schlachtfeld, auf dem sie sich wacker 
herumstritten, und man möchte fast behaupten, daß die marokkanischen Ge- 
lehrten alle ihre Geisteskräfte in dem Studium dieser Wissenschaft erschöpften. 
Da sie die Sternkunde, wie schon gesagt, mit der Sterndeuterei verwechselten, 
so war es natürlich, daß jeder, der den Himmel betrachtete, um die Tageszeit 
zu bestimmen oder die feine Sichel nach Neumond!) zu entdecken, vom gemeinen 
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Volke fiir einen Astrologen und Wahrsager gehalten wurde, der das Schicksal 
des Herrschers, des Staates und jedes einzelnen Menschen vorher bestimmen 
könnte. Es gab dort verschiedene astrologische Schriften, und das Talent, solche 
zu verfassen, stand bei ihnen in großem Ansehen. Wegen des großen Ein- 
flusses, den die Astrologen dort auf Staats- und Privatgeschäfte hatten, konnte 
man mit Hilfe dieser Wissenschaft z. B. bedeutende Hofstellen erlangen. 

Ali Bey hatte der Astrologie und Alchemie den Krieg auf Leben und Tod 
erklärt, und so benutzte er folgende Gelegenheit, den Marokkanern zu beweisen, 
daß sie Astronomie und Astrologie verwechselten. Der vorzüglichste „Astronom“ 
in Fez bat ihn eines Tages dringend, ihm doch am Neujahrstage die Längen 
und Breiten eines jeden Planeten anzugeben, damit er berechnen und vorher- 
bestimmen könnte, ob es ein gutes oder schlechtes Jahr geben werde. Ali Bey 
antwortete ihm, man dürfe die beinahe göttliche Wissenschaft der Astronomie 
niemals durch die Träumereien und Marktschreiereien der Astrologie beschimpfen. 
Er sprach dann weiter von der Wahrsagerei mit der größten Verachtung und 
erklärte ganz ausführlich, daß der ganz willkürlich bestimmte Anfang des Jahres 
in den verschiedenen Kalendern gar nicht in Zusammenhang mit der Natur 
stehe; schließlich bewies er noch aus Vernunftgründen und aus dem Koran, 
„daß die Ausübung der Astrologie sündlich sei“. Dieser Auftritt in Gegenwart 
vieler Personen bewirkte, daß die sonst üblichen Prophezeiungen über die Be- 
schaffenheit des Jahres diesmal von seiten der Astrologen unterblieb. Dagegen 
veröffentlichte Ali Bey seine Berechnungen derjenigen Tage, an welchen der 
Neumond eintreten würde, da das für die Marokkaner weit wichtiger war, weil 
hiernach der Anfang der arabischen Monate, der Eintritt des Osterfestes und 
die Stunden bestimmt werden konnten, zu denen die ‚5 Gebete täglich verrichtet 
werden mußten. Für diese Letztgenannten gab er die genaue Zeit von 5 zu 
5 Tagen für das ganze Jahr an. Diesen Berechnungen fügte er noch einige 
Mitteilungen an über die sich ereignenden Sonnen- und Mondfinsternisse und 
andere Erscheinungen, die jene Astrologen niemals hätten berechnen können. 
Diese Veröffentlichungen Ali Beys vernichteten fast gänzlich das Ansehen der 
Astrologen, deren eine Menge ihr „blühendes Gewerbe“ aufgeben mußten. Die 
Vorhersage der Sonnen- und Mondfinsternisse, die genau beschrieben und durch 
Zeichnungen erläutert waren, erregten in Fez das lebhafteste Interesse. Die 
Nachrichten verbreiteten sich schnell in der Stadt, jeder setzte noch eigene Er- 
findungen seiner Phantasie hinzu, und so entstanden nach und nach die wunder- 
barsten Märchen. Die Astrologen fingen wieder an, Unglücksfälle daraus zu 
prophezeien, die mit drei Tage andauernder undurchdringlicher Finsternis 
beginnen sollten. Die Astrologie stand also wieder in vollster Blüte. Die Mond- 
finsternis, die angekündigt war, wurde wegen schlechten Wetters kaum beachtet, 
dagen verursachte die Sonnenfinsternis, die am Mittag stattfand, schrecklichen 
Lärm. Der Himmel war völlig klar. Die Sonne verfinsterte sich fast ganz, nur 
eine feine Sichel blieb zu sehen. Die Einwohner von Fez liefen in den Straßen 
umher wie die Besessenen. Die Dächer der Häuser und die Terrassen waren 
mit Menschen übersät. Die Wohnung Ali Beys war so mit Leuten angefüllt, 
daß man, von der Türe an bis auf das Dach, im Hause keinen Schritt vorwärts 
oder rückwärts tun konnte. Nachdem die Finsternis vorbei war, kam der Sohn 
des Kadi weinend zu Ali Bey mit der flehenden Bitte, ihm mitzuteilen, ob jetzt, 
da die Sonnenfinsternis mit Gottes Hülfe glücklich vorübergegangen sei, nichts 
weiter mehr zu befürchten wäre. Die Marokkaner konnten eben nicht verstehen, 
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daß der, der eine astronomische Beobachtung oder Berechnung anstellen kann, 
nicht auch ein Sterndeuter sei, die Lebensbegebenheiten aller Menschen wisse 
und jedem sein künftiges Schicksal vorhersagen könne. 

Zum Schluß möchte ich noch erwähnen, daß Ali Bey in dem Seestädtchen 
Rabat westlich von Fez einen Gelehrten traf, der sich rihmte, von Spaniern 
abzustammen, namens Sidi Mätte Moreno. Dieser Mann war der einzige im 
ganzen Sultanat Marokko, der einige wirkliche astronomische, zwar alte, aber 
auf guter Grundlage beruhende Kenntnisse besaß. Ali Bey beschenkte aus 
Freude darüber diesen mit einem Sextanten, einer Himmelskugel und einigen 
astronomischen Tafeln, deren Gebrauch er ihn lehrte. 

Soweit reichen die interessanten Nachrichten Ali Beys über seine astro- 
nomischen „Entdeckungen“ und Erfahrungen im marokkanischen Staate, den er 
dann bald verließ, um über Algier und Ägypten in das „gelobte Land“ der 
Mohammedaner, nach Mekka, zu wallfahrten. 

Ob die Marokkaner heutigen Tages immer noch wie vor 100 Jahren die 
Astronomie mit der Astrologie verwechseln, vermag ich nicht zu sagen — möglich 


aber ist es. 


Aus meinen Handschriftenmappen. 
(Briefe berühmter Astronomen und Physiker.) 


Von Dr. Kurt Loewenfeld- Charlottenburg. 
VI. Mitteilung. 
Ein Brief von Mädler und ein Brief an Mädler. 

Im Verlaufe meiner Berichte aus meinen Handschriftenmappen ist der 
Name Mädler so oft zitiert worden als des bekanntesten Historiographen der 
Astronomie (er schrieb: „Geschichte der Himmelskunde von der ältesten bis auf 
die neueste Zeit“, Braunschweig 1873, 2 Bände), daß es zum Schlusse vielleicht 
gestattet ist, auch einen besonders interessanten Brief dieses Mannes vorzu- 
legen. Vorher einige Lebensdaten. 

Johann Heinrich von Mädler ist am 29. Mai 1794 zu Berlin geboren, 
studierte an der dortigen Universität seit 1822 Naturwissenschaften, besonders 
Astronomie, und stellte astronomische Beobachtungen auf der Privatsternwarte 
von Wilhelm Beer, dem Bruder von Meyerbeer, an. 1836 kam er an die 
Königliche Sternwarte und 1840 als Direktor nach Dorpat, wo er bis zum Jahre 
1864 verblieb. Ein Augenleiden zwang ihn, die Stellung niederzulegen. Er 
lebte den Rest seiner Tage in Deutschland und starb am 14. März 1874 in 
Hannover. 

Der Brief entstammt der Dorpater Zeit. Er lautet: 

Herrn Professor Dr. Zeune. 
Direktor des Blindeninstituts zu Berlin. 
Werthester Freund! 

Lange bin ich Ihnen die Antwort auf Ihr gütiges Schreiben, das mir Ihren 
großen Verlust kund that, schuldig geblieben; nun aber will ich auch nicht 
länger warten. In der letzten Zeit, d. h. seit 6—7 Monaten, bin ich hauptsächlich 
literarisch thätig gewesen da der Himmel nur selten günstig war und ich hier 
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von den wichtigen Begebenheiten, die er anderwärts offenbarte, blutwenig zu 
sehen bekam, obgleich ich keine heitere Stunde versäumte. Das Werk über die 
Fixsternsysteme, was meine im v. J. gedruckte Rede versprochen hat, nahte 
seiner Vollendung und ich gedachte bald nach Neujahr mit dem Druck zu be- 
ginnen. Aber diese fortgesetzten Untersuchungen haben mich auf einen Punkt 
geführt, wo ich hoffen darf noch einen Schritt, und zwar einen sehr bedeuten- 
den, weiter zu thun, als ich anfangs mir vorgenommen hatte. Dieser Umstand 
macht aber neue und sehr umfassende Rechnungen, zum Theil auch noch 
anzustellende Beobachtungen nöthig, so daß ich nun noch einige Zeit, etwa bis 
Anfang Sommers, warten werde, damit ich nicht genöthigt bin, den angefangenen 
Druck zu unterbrechen. — Die zweite Auflage meiner Astronomie ist, während 
ich dies schreibe, wahrscheinlich schon fertig, und ebenso die astronomischen 
Briefe, von denen die erste Lieferung Ende 1844 erschien. 

So glaube ich, da ich nun einmal auf einen Punkt versetzt bin wo ich zu 
neuen Entdeckungen — nemlich was man gewöhnlich so nennt — wenig Hoff- 
nung habe, der Wissenschaft nicht minder zu nützen. Ist doch der anerkannt 
größte Astronom der Gegenwart, nach 43jährigem Wirken, vor Kurzem ge- 
storben, ohne auch nur eine einzige neue Entdeckung gemacht zu haben. 

Zu diesen eignen sich am meisten die Herbst- und Wintermorgen und 
mäßige geographische Breiten. Was sagen Sie aber dazu, daß ich seit Anfang 
Oktober bis zum 17. April nicht ein einziges Mal eine heitere Nachmitternacht 
hatte, sondern, wenn es hoch kam, ein paar Abendstunden. 

Im übrigen leben wir hier recht gesund und zufrieden; auch meine Frau, 
der die Winter in den ersten Jahren viele böse Stunden gemacht haben, fängt 
jetzt an, sich besser daran zu gewöhnen. Der diesmalige Winter ist durchaus 
nicht gelind gewesen, selbst nicht nach hiesigem Maßstabe, in 7 Nächten über- 
stieg die Kälte 20° R. und in 34 Nächten 10° R.; noch am 18. Febr. — 24,5°. 
Aber er hat sich nicht so unhöflich breit gemacht als der vorjährige, ist ge- 
kommen und gegangen zur schicklichen Zeit und hat einem zeitigen Frühling 
Platz gemacht. Am 26. März löste sich die Eisdecke des Embach und am 
11. April fiel der hoffentlich letzte starke Schnee. Am 3. April blühte in meinem 
Gärtchen Hepatica, am 15. Crocus und am 23. Auricula; fast einen Monat früher 
als dies gewöhnlich geschieht. 

Die Osterfeiertage (die hier eine Woche später fielen als bei Ihnen) waren 
besonders angenehme und heitere Tage. Sind auch unsere Bäume noch nicht 
belaubt, so sind es doch die Sträucher, und ich bringe schon manche Stunde 
im Garten zu. Aber wie sehr nötig thut auch diesem Lande eine günstige 
Ernte! Man hat wirklich in Deutschland keinen Begriff von dem Elend, was 
unter dem Landvolk geherrscht hat, und zwar schon seit anderthalb Jahren! 
Manchen Gegenden wird selbst der günstigste Sommer nicht viel helfen können, 
da es an guter Saat fehlt. Namentlich der Viehstand ist schrecklich und wir 
hatten hier einige Zeit selbst in Dorpat eine förmliche Fleischnoth. Wir konnten 
uns dafür am Wilde erholen, woran es hier so leicht nie fehlt und was spott- 
wohlfeil ist, verglichen mit den deutschen Preisen. Übrigens ist sonst das 
Leben ein sehr wenig bewegtes. Dann und wann läßt sich das Praeteritum 
einer berühmten Sängerin hören, oder ein nach Petersburg reisender Klavier- 
spieler verweilt einige Tage um unsrer Silberrubel willen. Jetzt haben wir hier 
einen genialen dänischen Componisten, Hrn. Dütsch, der in unseren geselligen 
Kreisen manchen Abend verschönt hat. 
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Der Überbringer dieses Schreibens ist ein aus Berlin gebürtiger junger 
Maler, Herr Wider, dessen Talent schon manche schöne Probe bestanden hat 
und der sich nun etwas in Deutschland umsehen will. Möglich, daß er sich 
vorläufig ganz in Berlin niederläßt und daß Ihre Freundschaft für mich Gelegen- 
heit hat, ihm nützlich zu werden, Möchte er Sie in erwünschter Gesundheit 
antreffen! und möchte ich bald wieder etwas von Ihnen hören. 

Vor einiger Zeit habe ich einen Aufsatz ohne meine Namensunterschrift 
veröffentlicht „Der deutsche Gelehrte in Rußland“ in der Cottaschen Deutschen 
Vierteljahrschrift. Wiewohl nichts darin steht was mir direkt zum Schaden ge- 
reichen könnte, so würde ich mich doch nur gegen einen so bewährten Freund 
als Ihnen (sic’), für den Verfasser bekennen. Hier kann man bei manchen 
Dingen schon dadurch Anstoß erregen, daß man darüber schreibt, ganz ab- 
gesehen davon wie oder was man schreibt. Also dies bleibt unter uns. Und 
nun ein herzliches Lebewohl, und die schönsten Grüße von meiner Minna. 
Der Ihrige Mädler. 


Der Brief, der kein Datum trägt, ist, wie man aus den literarischen An- 
gaben im ersten Abschnitt sehen kann, im Frühjahr 1846 geschrieben. Auf 
eben dieses Jahr verweist auch die Notiz über den Tod des „anerkannt größten 
Astronomen der Gegenwart“, nämlich Friedrich Wilhelm Bessel, der am 
14. März 1846 gestorben ist. Sonst wäre zu dem Brief, der uns ein anschau- 
liches Bild aus der Dorpater Tätigkeit unseres Mädler gibt und im Schluß- 
passus ein sonderbares Blitzlicht auf russische Zustände vor 60 Jahren wirft, 
nichts hinzuzufügen. Die sich aufdrängenden Parallelen zur modernen Zeit zu 
ziehen, bleibt jedem Leser überlassen. 

In Verbindung mit meinem Aufsatz über die ersten Karten des Mondes 
(vgl. die V. Mitteilung Aus meinen Handschriftenmappen) sei noch ein Brief an 
Mädler und seinen Mitarbeiter, Wilhelm Beer, auf dem Gebiete der Seleno- 
graphie publiziert, ein Feld, auf dem Mädler die schönsten Lorbeeren erntete. 
Denn, abgesehen von einigen, infolge unglücklicher Verhältnisse unvollendeter 
Karten von Wilhelm G. Lohrmann in Dresden waren nach Schröters Tode 
(vgl. 1. c.) die erste große Tat auf dem Gebiete der Mondforschung die „Mappa 
Selenographica“ und das dazugehörige Textwerk „Der Mond“ von Beer und 
Mädler aus dem Jahre 1837. Dieses Werk ist bis zum heutigen Tage durch 
seine überaus genauen Messungen wertvoll geblieben, wenn es natürlich auch 
durch mit modernen Hilfsmitteln angefertigte Mondkarten teilweise übertroffen 
wird. Eine große Anzahl besonders markanter Punkte auf dem Monde wurde 
mit Hilfe eines scharfsinnigen Systems von Messungen festgelegt, die Höhe der 
Mondberge neu bestimmt (allein 1905 Messungen bei 830 Erhebungen!) und die 
Nomenklatur wesentlich erweitert. 

Auf die „Mappa Selenographica“ bezieht sich ein offizielles Schreiben des 
berühmten Franzosen Arago, das hier zunächst folgen soll. 


Paris le 16. Juin 1834. 
Le Secrétaire perpétuel de l'Académie å Messieurs Guilelmo Beer et Jeanne 
henrico Mädler a Berlin. 
Messieurs, Académie a reçu l'ouvrage que vous avez bien voulu lui adresser 
intitulé: Mappa Selenographica totam lunae hemispherum visibilem complectens 
observationibus propriis, Berlin 1834. 
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J'ai l'honneur de vous offrir ses remerciments. Cet ouvrage a été déposé 
dans la Bibliothèque de Institut. 
Agréez, Messieurs, Tassurance de ma considération distinguée 
F. Arago. 


Je sortirai, Messieurs, avec empressement de la formule officielle, pour vous 
dire combien votre belle carte a fait plaisir aux astronomes de Paris et combien 
ils seront heureux de vous voir la terminer promptement. Permettez, aussi, que 
je dépose ici Texpression de toute ma gratitude pour Chonneur insigne que vous 
avez daigné maccorder en inscrirant mon nom dans le ciel, parmi ceux de 
tant de savants célébres. Je sais, mieux, que personne, toute la faiblesse de mes 
titres å une pareille distinction. Je la dois seulement å votre bienveillance pour 
moi. Aussi veuilles compter sur la plus vive, sur la plus sincère reconnaissance 
de votre dévoué serviteur F. Arago. 


Der Brief, dessen offizieller Anfang diktiert und persönliches Postscriptum 
eigenhändig ist, lautet in der Übersetzung wie folgt: 

Paris, den 16. Juni 1834. 

Der ständige Sekretär der Akademie an die Herren Wilhelm Beer und 
Johann Heinrich Mädler in Berlin. 

Meine Herren! Die Akademie hat das Werk empfangen, das Sie die Güte 
gehabt haben, ihr zu senden, betitelt: Mappa selenographica totam lunae hemi- 
spheriam visiblem complectens observationibus propriis, Berlin 1834. 

Ich habe die Ehre, Ihnen ihren Dank auszusprechen. Dieses Werk ist in 
der Bibliothek des Instituts niedergelegt worden. 

Genehmigen Sie, meine Herren, die Versicherung meiner vorziiglichen 
Hochachtung F. Arago. 


Mich drängt es, meine Herren, die offizielle Formel zu verlassen, um Ihnen 
zu sagen, in welchem Maße Ihre schöne Karte die Pariser Astronomen erfreut 
hat und wie sehr sie beglückt sein werden, wenn sie ihre baldige Beendigung 
durch Sie ansehen dürfen. Gleichzeitig gestatten Sie, daß ich Ihnen den Aus- 
druck meiner Dankbarkeit darbringe für die außerordentliche Ehre, die Sie mir 
gütigst angetan haben, als Sie meinen Namen an den Himmel schrieben, neben 
den so vieler hervorragender Gelehrter. Besser als jeder andere weiß ich, wie 
hinfällig alle meine Auszeichnungen einer solchen Ehrung gegenüber sind. 
Lediglich Ihrer Güte verdanke ich diese. Auf meine lebhafteste, auf meine 
aufrichtigste Dankbarkeit dürfen Sie zählen. 

Ihr ergebenster Diener F. Arago. 


So bedankte sich Dominique Frangois Arago (gleichberühmt als Phy- 
siker wie Astronom, 1786 bis 1853) mit gallischem Schwung und Pathos dafür, 
daß Beer und Mädler seinen Namen auf der Mondkarte verewigt hatten. 

Mit der Veröffentlichung dieses Dokuments von nicht geringem historischen 
Interesse will ich die Mitteilungen aus meinen Handschriftenmappen beschließen. 
Es sollte mich innig freuen, wenn ich in dem oder jenem die Erkenntnis ge- 
weckt habe, daß in dem Autographensammeln noch eine hilfsbereite Magd der 
Geschichte der Naturwissenschaften gefunden werden kann, deren Dienste bis- 
her noch viel zu wenig in Anspruch genommen werden. 


W 
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Das Jaypur-ObserVatoriam und sein Erbauer., 
Von Lieutn. A. ff. Garrett, R.E. 
Obersetzt von Prof. Dr. Bergholz. 
(Schluß.) 
Kapitel V. 
Jai Singhs Weltanschauung. 

Jayasimhas Weltanschauung!) ist an verschiedenen Stellen seiner Schriften 
niedergelegt, sie ist im Abriß etwa folgende: 

Die Erde befindet sich in der Mitte einer ungeheuren Hohlkugel, auf deren 
innerer Oberfläche die Sterne stehen. Die ganze Himmelskugel dreht sich an 
einem Tage einmal um ihre Achse, die durch die Pole geht. Diese Bewegung 
machen auch die Sterne mit, die im Osten aufgehen, im Meridian kulminieren 
und im Westen untergehen, um wieder im Osten aufzugehen. Das Himmels- 
gewölbe muß kugelförmig sein, sonst würden die Himmelskörper ihre Lage zu 
einander ändern, sie würden am Horizont weiter auseinandergehen und im Me- 
ridian näher aneinanderrücken und umgekehrt. Berechnungen, die unter der 
Voraussetzung, daß das Himmelsgewölbe eine Kugel ist, gemacht wurden, 
stimmten mit der Beobachtung überein. Die Erde ist von beiden Himmelspolen 
gleich weit entfernt, denn, wenn die Sonne im Äquinoktium ist, fällt der Schatten 
eines Stabes bei Sonnenaufgang oder Untergang gerade nach Westen oder Osten, 
was nicht der Fall sein würde, wenn die Erde einem der Pole näher wäre als 
dem anderen. Ebensowenig kann die Erde östlich oder westlich vom Mittel- 
punkt der Sphäre liegen, es würden ja dann die Sterne beim Auf- und Unter- 
gang nicht dasselbe Bild geben, sie würden ihre Lage zu einander ändern 
müssen. Die Erde muß also den Mittelpunkt der Himmelskugel bilden. 

Die Erde selbst ist eine Kugel, ihre Oberfläche kann nicht hohl wie eine 
Schale sein, denn sonst würde die Sonne im Westen früher aufgehen als im 
Osten, während das Gegenteil der Fall ist. Die Erde kann auch nicht eben 
sein, weil dann die Sonne überall gleichzeitig aufgehen müßte, sie muß daher 
in der Richtung von Osten nach Westen konvex sein. Sie ist aber auch not- 
wendig von Norden nach Süden gekrümmt, denn reist man nach Norden oder 
Siiden, so ändern sich die Höhen der Sterne. Da aber die Veränderungen in 
den Höhen der Sterne und den Zeiten für den Sonnenaufgang völlig regelmäßig 
vor sich gehen, ist die Erdoberfläche entschieden regelmäßig gekrümmt und 
daher eine Kugel. 

Es ist nicht bekannt, ob Jayasimha den Versuch gemacht hat, den Durch- 
messer der Erde zu bestimmen, vermutlich nicht, weil kein Anhalt dafür ge- 
funden ist. Der Durchmesser der Erde wird in dem Surya-Siddhanta zu 
12800 Meilen — um etwa 5000 engl. Meilen?) zu groß — angegeben’), Jayasimha 
war aber mit den weit genaueren Angaben der griechischen Astronomen sicher 
bekannt. 


1) Steht durchweg auf dem Standpunkt der Siddhantas, sie weicht nur wenig von dem ab, 
was in J. A, Ph. III, 9 in den $$ 24 und 25 aus dem Inhalte der Surya-Siddhanta mitgeteilt ist. 

2) Halbe große Achse 3963,3 engl. Meilen = 6377,4 km. Halbe kleine Achse 3949,8 engl. 
Meilen = 6356,1 km. 

3) Der Surya-Siddhanta gibt den Erddurchmesser zu 1600 Yoganas an, da aber die Länge des 
Yogana nicht genau bekannt ist, so läßt sich auch der Wert dieser Angabe nicht genau beurteilen. 
J. A. Ph, IL, 7, S.84. 
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Er weist nun nach, wie ungemein groß die Entfernung von der Himmels- 
kugel sein muß. Von welchem Punkte der Erde wir auch die Sterne betrachten 
mögen, die Konstellationen geben immer dasselbe Bild, die Rektaszensionen und 
Deklinationen und die Längen und Breiten der Sterne bleiben stets dieselben, 
nicht einmal ein Unterschied im Orte des Beobachters von Tausenden von Meilen 
vermag einen Unterschied in der Deklination eines Sternes herbeizuführen, Das 
beweist, daß eine Entfernung von einigen tausenden Meilen nur ein äußerst 
kleiner Bruchteil der Entfernung der Sterne ist. Wäre die Erde im Vergleich 
zu der Himmelssphäre groß, so würde das Zenit uns näher sein als der Horizont 
und die Sterne über unserem Haupte müßten weiter auseinanderrücken. Der 
Schatten eines Gnomons ist an der Erdoberfläche gerade so lang als der durch 
Rechnung für ihren Mittelpunkt gefundene. Die Dimensionen der Erde sind 
daher, verglichen mit den Entfernungen der Sterne unbedeutend. 

Jayasimha wird auch einen Zahlenwert für die denkbar kleinste Entfernung 
der Sterne gefunden haben. Wir sahen, daß er innerhalb einer halben Bogen- 
minute genau beobachten konnte, daher müssen die Sterne in einer Entfernung 
liegen, daß der Durchmesser der Erde — nehmen wir ihn zu 8000 Meilen an — 
einen Winkel von nicht mehr als einer halben Minute umfaßt. Die Entfernung 
aber beträgt ungefähr 55 Millionen Meilen, das ist aber nur ein sehr kleiner 
Bruchteil der wahren Entfernung des nächsten Sterns, immerhin schon eine 
riesige Entfernung. 

Wir sahen, daß Jayasimha die Erde als festen, unbeweglichen Mittelpunkt 
des Weltalls annahm, trotzdem er die Wahrheit, die die Sonne zum Zentrum 
des Sonnensystems macht und die Planeten und daher auch die Erde sich um 
sie bewegen läßt und die Drehung des Sternhimmels der Drehung der Erde 
um die eigene Achse zuschreibt, kannte. Schon der berühmte indische Astronom 
Aryabhata!) hatte geschrieben: „Die Sternsphäre steht fest, die Erde aber, welche 
sich dreht, bringt dadurch den Aufgang und Untergang der Sterne’) zustande. 
Jayasimha hat ganz sicher den Brahma Sphuta — Siddhanta von Brahmagupta, 
der noch heute bei den Indern in hohem Ansehen steht, besessen und gekannt, 
ihm ist der Ausspruch Aryabhatas entnommen. Ebenso wenig ist daran zu 
zweifeln, daß er mit den in Europa geltenden Ansichten bekannt wurde, als er 
die La Hire’schen Tafeln erhielt. Er schreibt auch: „Andere behaupten, daß 
sich die Erde und die Planeten um die Sonne bewegen.“ Er verwirft aber die 
Wahrheit und hält an der alten Annahme der unbeweglichen Erde aus Gründen 


1) Im Original steht: „Indeed, Aryabhatta, an Indian astronomer, who flourished in the Buddhist 
period about 600 B. C. ist quoted as writing.“ Von Aryabhata ist uns ein Laghv-aryabhatiya betiteltes 
Werk erhalten, das nach seiner eigenen Angabe von ihm in Kusumapura, als 3600 Jahre vom lau- 
fenden Kaliyuga verflossen waren, d. h, im Jahre Saka 421, verfaßt wurde, als er 23 Jahre alt war. 
J. A. Ph. Ill, 9, S. 55. Und weiter: Nach den bei Varaha-Mihira und Brahmagupta gegebenen An- 
deutungen dürfen wir annehmen, daß um die Zeit Aryabhatas, d. h. gegen das Ende des fünften 
nachchristlichen Jahrhunderts, von einer Anzahl Autoren eine rege Tätigkeit entfaltet wurde, darauf 
ausgehend, die Lehren der alten Siddhantas in einzelnen Punkten zu verbessern und . . . J. A.Ph.III, 7, 
S.54. Es liegt daher hier ein Irrtum des Verfassers vor. D. Uebers. 

2) Und vor allem die Lehre, daß die tägliche Umdrehung der Himmelssphäre mit allen 
Himmelskörpern nur eine scheinbare ist, während sich in Wirklichkeit die Erde in einem siderischen 
Tage einmal um ihre Achse dreht. Daß diese Ansicht auch den Griechen nicht fremd war, ist be- 
kannt; ob Aryabhata sie von dorther entlehnt hat oder selbst darauf verfallen ist, können wir nicht 
entscheiden. Jedenfalls hat seine Lehre in Indien nicht mehr Glück gehabt als die entsprechende 
Ansicht unter den Griechen; schon Varaha-Mihira und Brahmagupta bekämpfen sie und sie ist, so 
viel ich weiß, von keinem späteren Astronomen angenommen worden. J. A. Ph, III, 9, S. 55. 
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fest, die zeigen, wie wenig er mit den Gesetzen der Gravitation vertraut war: 
„Wenn die Erde sich in östlicher Richtung drehte, so müßten Pfeile, Wurf- 
geschosse usw., die in die Luft geschossen würden, sich nach Westen bewegen, 
weil die Geschwindigkeit der emporgeworfenen Körper im Vergleich zu der 
der Erde nicht in Betracht käme. Wenn man ferner behauptet, daß die die 
Erde umgebende Luft ebenfalls in östlicher Bewegung ist und die Geschosse 
ostwärts trägt, dann ist es unmöglich, daß irgend etwas nach Westen ge- 
langt, weil sich ihm die vereinte treibende Kraft der Erde und der Luft ent- 
gegenstellt, denn es wäre undenkbar, gerade der Luft entgegen vorwärts zu 
kommen. Das beweist, daß die Erde sich nicht bewegt.“ Es ist kaum glaublich, 
daß ein so hervorragend veranlagter Mann, der Jahre lang an wissenschaftlichen 
Problemen arbeitete und der in der Geometrie und Trigonometrie Leistungen 
aufzuweisen hatte und astronomische Tafeln zu berechnen imstande war, zu 
einer solchen Begründung seiner Ansicht kommen konnte. Er läßt sich aber 
nur mit dem Maße messen, das in den in Indien zu seiner Zeit geltenden An- 
sichten und Meinungen gegeben ist. Die hauptsächlichsten astronomischen 
Werke und die allgemeine zu seiner Zeit geltende Überzeugung hielten an der 
Lehre von der Unbeweglichkeit der Erde fest, an einer Lehre, die leidlich ge- 
nügte, die beobachteten Tatsachen zu erklären. Es ist deshalb eher zu begreifen, 
daß er der alten Lehre zugetan blieb, als daß er die neue mit den albernsten 
Gründen bekämpfte. 

Jayasimha hielt auch an den alten Lehren über die Bewegungen der Pla- 
neten fest, wie sie in den Siddhantas mitgeteilt werden. Er nahm an, daß alle 
Planeten sich in ihren Kreisen mit derselben Geschwindigkeit bewegen, und daß 
es nur in der Entfernung begründet sei, wenn sie sich langsamer oder schneller 
zu bewegen scheinen. Der sich langsamer bewegende Saturn muß daher weiter 
entfernt sein, als der sich schneller bewegende Jupiter. Die Lehre des Systems 
war kurz die, daß die Erde unbeweglich im Zentrum des Weltails steht und daß 
sich um sie herum 7 Kreise befinden, in denen sich die Planeten (Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter, Saturn, Sonne, Mond) bewegen. Außerhalb dieser Kreise 
liegt der achte, die Sphäre der Fixsterne, und über dieser noch der in unend- 
licher Entfernung gelegene neunte Kreis. Das ganze Himmelsgewölbe mit 
allen seinen Kreisen dreht sich täglich von Osten nach Westen, und darin liegt 
der Grund für den Aufgang und den Untergang der Sterne. Was die exzen- 
trischen Bewegungen der Planeten anlangt, so hatte jeder Planetenkreis noch 
eine Eigenbewegung, die die Schleifen!), rückläufigen und anomalen Bewegungen 
erklärte. Ein Versuch, diese Bewegungen sachgemäß zu erklären, wurde nicht 
gemacht. Man war völlig zufriedengestellt, wenn man mit leidlicher Schärfe die 
Erscheinungen am Sternenhimmel vorausbestimmen konnte und kümmerte sich 
wenig darum, nach stichhaltigen Gründen für sie zu suchen. 

Von den vielen Trugschlüssen mag noch angeführt werden: „Einige sagen, 
daß die Erde im Raum nach unten fällt (buddhistische Anschauung (?)*). Das ist 
aber nicht an dem, denn dann würde.kein nach oben geworfener Gegenstand wegen 
der größeren Geschwindigkeit der schweren Erde wieder auf die Erde kommen.“ 

Andererseits scheint Jayasimha eine leise Ahnung von der Gravitation ge- 
habt zu haben, denn er sagt: „Alle himmlischen Dinge werden nach dem Mittel- 


1) Vergl. Kap. III, S 292. 
2) Trifft wohl kaum zu. Vergl. Grundr. d. J. A. Ph, Bd. II, 8 (H. Kern, Manual of Indian 
Buddhism.), S. 57 ff. 
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punkt des himmlischen Systems (das war bei ihm die Erde) gezogen. Schwere 
Dinge würden alle nach dem Mittelpunkt der Erde gelangen, wenn die Erde 
ihnen nicht selbst Halt geböte.“ 

Mit der Refraktion des Lichtes war er wahrscheinlich aus europäischen 
Quellen bekannt geworden, seine Tabellen über die Refraktion im Zije Mo- 
hammed Shahi sollen mit denen von La Hire übereinstimmen. Er gibt eine 
richtige Erklärung der abgeplatteten Gestalt von Sonne und Mond bei ihrem 
Aufgang und Untergang, und bemerkt, daß diese Erscheinung nicht eintritt, 
wenn die Himmelskörper hoch über dem Horizont stehen, weil die Schichten 
der Atmosphäre, durch die wir senkrecht zum Zenit sehen, kleiner sind, während 
wir, wenn wir zum Horizont blicken, durch viel mehr Schichten sehen und das 
Bild abgeplattet erscheint. Aus allen Schriften Jayasimhas, die mir zu Gesicht 
gekommen sind, ist dies die einzige Begründung, die wohl auf europäischen Einfluß 
zurückzuführen ist. 

Auf die physikalische Beschaffenheit der Himmelskörper ist er nicht ein- 
gegangen, er beschäftigte sich nur mit ihren Bewegungen und Ortsbestimmungen. 
Sein größtes Werk sind seine astronomischen Tafeln „Zije Mohammed Shahi‘. 
Alle Versuche, ein Exemplar zu erhalten, waren bisher vergeblich. Ein Werk 
gleichen Titels in persischer Sprache wurde schließlich beschafft, doch stellten 
sich der Übersetzung der darin verwandten Geheimschrift wegen unüberwind- 
liche Schwierigkeiten entgegen. Dr. W.Hunter besaß zu Anfang des vorigen 
Jahrhunderts ein Exemplar der Tafeln und gab davon in den , Asiatic Researches“ 
einen Auszug, auf den wir hier verweisen. Da Jayasimhas Instrumente, seine 
Ansichten und seine Bücher durchaus originell sind, ist das auch wohl für seine 
Tafeln (mit einziger Ausnahme der Tafel über die Refraktion) anzunehmen. Ein 
indischer Astronom sagte mir, daß die Angaben in ihnen auf 3 oder 4 Bogen- 
minuten genau wären, es ist aber wohl möglich, daß in dem Original von 1725 
die Genauigkeit eine größere ist. Hoffen wir, daß sich bald ein Exemplar des 
Buches findet. 

Ein Sternkatalog mit dem Kopfe „Katalog der Konstellation von Sternen, 
von der Zeit von Ulug Bek, 841 Hedschra bis zu der gegenwärtigen 1138, die 
Änderung im Äquinoktium war 4° 8’, wurde in Jaypur gefunden. Es scheint 
ein Exemplar des berühmten Katalogs von Ulug Bek zu sein, in dem Nachträge 
von Jayasimha oder seinen Beobachtern gemacht sind. Der Katalog enthält 
etwa 1000 zu 48 Sternbildern vereinigte Sterne, sie sind in jedes Bild nach 
ihren Längen vom Anfangspunkt der Asvini eingetragen. Er enthält die 
Rektascension und Deklination und die Länge und Breite jedes Sterns, die 
Größe ist ebenfalls mitgeteilt (Größe 1 bis 6). Die Örter der Sterne sind bis 
auf Bogenminuten angegeben. Die Präzession am Kopfe des Katalogs 4° 8° in 
297 Jahren ist außerordentlich genau, sie entspricht den neueren Bestimmungen 
in ihrem jährlichen Werte mit 50 ”,2 bis auf 0,1. 

Zweifellos war Jayasimha ein treuer Arbeiter in seiner Lieblingswissen- 
schaft, der Astronomie. Die von ihm erbauten und zum Teil auch erdachten 
Instrumente waren die besten, die mit den zur Verfügung stehenden Mitteln 
hergestellt werden konnten. Für uns ist er der letzte rein indische Astronom, 
dessen Arbeiten im Dienste der Wissenschaft hoch einzuschätzen sind. Möge 
sein Name noch lange in Verbindung mit der einzig dastehenden Sammlung 
seiner Instrumente in Jaypur genannt und weithin bekannt werden! 


$ E E Kleine Mitteilangen. . K 


Über das Nachleuchten der Luft bei Blitzschlägen veröffentlichte Herr B. Walter in 
Hamburg in den Annalen der Physik (4. F. 1905, Bd. 18, pag. 863 ff.) eine Arbeit, deren Haupt- 
inhalt hier kurz erörtert sei. Herr Touchet hat in den Comptes rendus die Ansicht ausgesprochen, 
daß das schwächere Nachleuchten, das sich häufig im Anschluß an die Hauptentladung eines Blitz- 
schlages in der Bahnlinie desselben zeigt, als ein Nachglühen der betreffenden Luftteilchen auf- 
zufassen sei, während Herr K. E. F. Schmidt in der Elektrotechnischen Zeitschrift der Meinung 
Ausdruck gibt, daß die Erscheinung ein phosphoreszenzartiges Nachleuchten der Luftteilchen sei. 
Herr Walter führt in seiner Arbeit aus, daß höchstwahrscheinlich weder das eine, noch das andere 
der Fall ist, sondern daß es sich wohl um ein wirkliches Nachströmen von Elektrizität in die durch 
die Hauptentladung gebildete Blitzbahn handeln wird. Bei seinen zahlreichen photographisch-ana- 
lytischen Aufnahmen künstlicher Induktorfunken hat sich für die ersten beiden Anschauungsweisen kein 
Anzeichen ergeben. Fände ein Nachglühen aber dennoch statt, so würde es durch Beobachtung aus 
photographischer Wiedergabe der außerordentlich schnell abklingenden hin- und hergehenden Os- 
zillationen in den Entladungsfunken, die Feddersen selbst bis zur milliontel Sekunde hinab deutlich 
zur Darstellung gebracht hat, unmöglich sein. Ein eventuelles Nachglühen oder Phosphoreszieren 
müßte daher schon in weniger als einer milliontel Sekunde geschehen sein und das wäre usuell 
natürlich unmöglich erkennbar. Meint man etwa, die ungewöhnlich starken Entladungsströme bei 
Blitzschlägen brächten eben zustande, was der stärkste Induktionsfunken nicht kann, so müßte das 
Nachglühen oder Phosphoreszieren um so stärker eintreten, je stärker die Entladung ist. Das wider- 
legt H. Walter an einer gleichzeitigen Aufnahme von zwei Blitzen, deren schwächerer ein ver- 
hältnismäßig starkes und langes (0,15 Sekunden), der stärkere dagegen gar kein Nachleuchten zeigt. 
Wären die von Touchet und Schmidt vertretenen Auffassungen richtig, so müßte die Erscheinung von 
dem Hauptschlage an allmählich nachlassen, während jedoch erfahrungsgemäß das Nachleuchten oft auf- 
und abwogt, sich zeitweilig sogar unterbricht und vielfach erst nach einer Pause hinter der Haupt- 
entladung eintritt. Eine solche Pause läßt sich im Gegensatz zu H. Walter meines (Referenten) Er- 
achtens wohl durch Verwehung der leuchtenden Partikelchen erklären, doch ist zuzugeben, daß Walters 
Erklärung, die größere Wahrscheinlichkeit für sich hat, wonach die Ladung der Gewitterwolke durch 
die Hauptentladung selbst so stark erschöpft würde, daß die Nachentladung erst einige Augenblicke 
später eintreten konnte. — Die Tatsache, daß sehr starke Blitze oftmals keine, viel schwächere da- 
gegen verhältnismäßig langandauernde Nachentladungen zeigen, führt Walter auf die Verschiedenheit 
der Wolkenkapazitäten zurück; im ersteren Falle wird sie größer gewesen sein als im letzteren, 
Er erhärtet das so: „Es bestehen nämlich auch die Entladungen eines nicht zu großen Induktions- 
apparates bei passender Einregulierung des primären Stromes in der Regel aus einem stark leuch- 
tenden Anfangsfunken mit darauf folgender schwächer leuchtender Nachentladung; man kann jedoch 
auch hier an Stelle dieser Entladungsart sehr leicht diejenige des andern Typus der Blitzschläge, 
d. h. also einen oder mehrere sehr schroff abgesetzte Funken ohne Nachentladung erhalten, wenn 
man die Pole des Induktors mit den Belägen einer kleinen Leidener Flasche verbindet. Bei den sehr 
großen Induktionsapparaten mit sehr vielen sekundären Windungen bestehen in der Regel auch die 
gewöhnlichen Funken des Apparates — also ohne angehängte Kapazität — aus solchen schroff ab- 
gesetzten Einzelfunken, weil nämlich in diesem Falle die Sekundärspule des Instrumentes schon für 


sich allein eine genügend große Kapazität besitzt.“ — Erklärt mag damit die Sache schon sein, 
aber vollständig durchdrungen ist sie bei ihrer Kompliziertheit natürlich noch lange nicht. 
Linke. 
* * 


* 


Die Verteilung der Sonnenstrahlung über die Erdkugel festzustellen, ist eigentlich eine 
Aufgabe, die nach der Meinung jedes Unbefangenen längst erledigt und in den Archiven der 
Wissenschaft sichergestellt sein sollte. Aber erst in neuerer Zeit hat man durch eine Reihe von 
interessanten Arbeiten Sebeliens in Aas bei Christiania über die Verteilung der chemischen (kurz- 
welligen) Strahlung der Sonne nähere Kenntnis von diesen Dingen erhalten. Zwar haben wir durch 
die Arbeiten von Halley 1779, Wiener 1879, Langley, Spitaler, Bunsen, Roscoe, Wiesner 
und Schwab schon wertvolle Aufschlüsse über die Dinge erhalten, aber eine Darstellung für die 
ganze Erdkugel hat niemand gegeben. Bunsen und Roscoe legten in ihren Untersuchungen über 
die chemischen Wirkungen des Sonnenlichtes in den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
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ihren Messungen die chemische Lichteinheit zu Grunde und entwickelten die Formeln, nach denen 
die Gesamtmenge des aktinischen Lichtes, welche im Laufe eines Tages auf eine horizontale Einheit 
der Oberfläche fällt, in Lichteinheiten berechnet werden kann und zwar nicht nur die Quantität der 
direkten Strahlung, sondern auch die des reflektierten Tageslichts. Eine Tabelle der Werte für eine 
Reihe von verschiedenen auf der nördlichen Erdhalbkugel liegenden Orten zeigt den großen Ein- 
fluß des diffusen Tageslichts, das den Unterschied der verschiedenen Breiten auszugleichen bestrebt 
ist. Die von der direkten Strahlung herrührende tägliche Lichtmenge ist am Äquator vierzigmal 
so groß wie in der Nähe des Poles, die Menge des reflektierten Lichtes ist dagegen kaum doppelt 
so groß.. Nach den Polen hin überwiegt mehr und mehr das diffuse Licht, während am Äquator 
die direkte Strahlung doppelt so groß ist wie die Wirkung des diffusen Lichtes. 

Herr Sebelien hat nun mittels der Bunsen- und Roscoeschen Formeln für den Tag der 
Sommersonnenwende eine Tabelle gerechnet, aus -welcher von 10 zu 10 Breitengraden, zwischen 
40° und 800 von 5 zu 5°, die Maßzahl der von Sonnenauf- bezw. Untergang auf ein horizontales 
Flächenelement fallenden Menge chemisch wirksamen Lichtes entnommen werden kann. Dabei ist 
das direkte und das diffuse Licht unterschieden. Die Verteilung des auf Chlor und Wasserstoff 
explodierend wirkenden Lichtes ist nach den verschiedenen Breiten graphisch dargestellt. Aus 
diesen Kurven ersehen wir, daß die Intensität des diffusen Lichtes in niederen und mittleren Breiten 
langsam ansteigt, bei etwa 55° N stärker zu steigen beginnt, in den höchsten Breiten aber wieder 
langsamer anwächst. Die Stärke der direkten Strahlung nimmt vom Äquator ab sehr stark zu, er- 
reicht bei 30° nördl. Br. den höchsten Wert und sinkt dann schnell aber unregelmäßig nach den 
Polen zu. Die Richtung der sie darstellenden Kurvenkrümmung wechselt mehrere Male und ver- 
läuft stellenweise (von 56° bis 60°) sogar horizontale Während die Menge des diffusen chemischen 
Lichtes am Nordpol am Tage der Sonnenwende etwa doppelt so groß ist wie am Äquator, hat die 
Menge des direkt eingestrahlten chemischen Lichtes am Äquator fast den doppelten Wert wie am 
Pol und bei 30° ist ihr Wert etwa dreimal so groß wie am Nordpol. — Die Gesamtmenge des 
chemischen Lichtes wird vorzugsweise beeinflußt von der direkten Strahlung, aber das diffuse Licht 
macht sich gleichfalls bemerkbar. Die sie darstellende Kurve hat ihr Maximum bei 30° und ist am 
Nordpol niedriger als am Äquator; der Unterschied in den Extremen ist mehr ausgeglichen. 

Am Äquator empfängt ein Ort am Tage der Sonnenwende nur etwa 6000 chemische Licht- 
einheiten mehr als der Nordpol und bei 30° ist die Menge des chemischen Lichtes nicht ganz zwei- 
mal so groß wie am Pol. Linke. 
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Bscececececececeeececceececececececececececeeceecececececesece® 
Leider fehlt mir im Augenblick die Zeit, auf die vielen freundlichen Glückwünsche, die mir 
gelegentlich der Ernennung zum Ehrendoktor aus dem Kreise der Leser und Mitarbeiter zugesandt 
worden sind, einzeln zu antworten. Es mag mir daher an dieser Stelle gestattet sein, für die 
freundlichen Worte meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Dr. F. S. Archenhold. 
as 

Vierzigstes Verzeichnis von Beiträgen zur Errichtung eines neuen Vortragssaales 
der Treptow-Sternwarte. 

Wir wären den Lesern des „Weltall“ sehr dankbar, wenn sie in ihrem Kreise 
für die Aufbringung der Restsumme wirken würden, sodaß wir mit dem nächsten 
Heft, dem Schlußheft des 7. Jahrganges, die Sammlung mit 100000 M. abschließen 
könnten. 
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Die Freude an der Astronomie. 
Ein geschichtlicher Rückblick 


von Prof. Wilhelm Foerster. 


You nachtlichen Sternhimmel haben die Menschenseelen sicherlich schon in 
den kindlichsten Urzeiten erhebende Eindriicke empfangen. Die Fille und 
Vielartigkeit seiner Lichtwirkungen in Verbindung mit der ruhevollen Stetigkeit 
seiner Bewegungen und der idealen Wölbung seiner Gestalt mußte in der Stille 
der zugleich alle übrigen Eindrücke verschleiernden Nacht auf den Natur- 
menschen wie auf den Kulturmenschen weihevoll und emporrichtend wirken. 

Die wissenschaftliche Erforschung der Himmelserscheinungen blieb 
natürlich Jahrtausende lang auf sehr enge Kreise beschränkt, in denen die 
beginnende Freude an der Bewährung der zunächst durch bloßes stetiges Zählen 
der Tage erkannten Gesetze der Wiederkehr gewisser Erscheinungen sich ver- 
mischte mit der weniger reinen Freude an der Macht über die Gemüter der 
Menge, welche aus der auf solche Zählungen begründeten Voraussagungskunst 
erwuchs. 

Zu einer höheren Stufe erhob sich die Freude an der Astronomie, als der 
Genius des Griechentums jene von den Urzeiten her ergründeten zahlengesetz- 
lichen Einklänge gewisser Erscheinungs-Perioden in der Himmelswelt in Parallele 
stellte zu den einfachen Zahlenverhältnissen, die man man allmählich als die 
Quellen der beglückenden Wirkungen der irdischen Tonwelt erkannt hatte. 
Hieraus erwuchs der Gedanke an eine Himmelsharmonie, welche einer, Himmel 
und Erde umfassenden, Weltseele dieselben Beglückungen gewähren sollte, wie 
die irdische Tonwelt der Menschenseele. Dieser große Gedanke gab dann über 
zweitausend Jahre lang bis zu unserm Keppler der wissenschaftlichen Er- 
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forschung der Himmelsbewegungen eine ganz besondere Weihe, die in dem 
Geiste Kepplers sogar das mathematische Denken belebte und befliigelte. 
Seinen Schriften und seinem Leben ward durch jene Harmonik eine Größe 
verliehen, deren dichterische Verklärung für seinen schwäbischen Landsmann 
und herrlichen Geistesgenossen Schiller eine viel schönere Aufgabe gewesen 
wäre, als die Idealisierung Wallensteins. Leider hatte zu Schillers Zeit die 
geschichtliche Überlieferung über jene Beiden, deren Lebenswege sich so 
merkwürdig berührten, noch nicht genügenden Aufschluß gegeben. 

Als nun das Fernrohr erfunden war, und als dadurch, bald nach Kepplers 
Zeit, die Erforschung der Gestaltungen in der uns zunächst umgebenden Himmels- 
welt, insbesondere der Oberfläche des Mondes, der Sonne und der Planeten, 
einen schnellen Aufschwung nahm, entwickelten sich im 17. und 18. Jahrhundert 
die Vorstellungen von einer Mehrheit bewohnter Welten höchst lebhaft, zugleich 
anknüpfend an die Gedanken über das jenseitige Leben nach dem Tode. Eine 
Art von Gipfel erreichten alle diese begeisterten astronomischen Visionen damals 
zu Wilhelm Herschels Zeit in dem Versuche, sogar den Glutofen unseres 
Planeten-Systems, die Sonne selber, bewohnbar zu denken und zu einem 
Aufenthaltsort der Seeligen einzurichten. 

Zugleich hatten aber im 17. und 18. Jahrhundert die von dem Genius 
Newtons, im Anschluß an Keppler, Galilei und Huyghens, der Menschenwelt 
geschenkten außerordentlichen Aufhellungen der astronomisch-physikalischen 
Erkenntnis auch die Freude an den wissenschaftlichen Leistungen der 
Astronomie in immer weiteren Kreisen zu verbreiten begonnen. Zwar waren 
die mathematischen Voraussetzungen dieser Mitfreude gerade in den für die 
sonstige Kultur-Entwicklung so maßgebenden Kreisen des 18. Jahrhunderts, 
nämlich bei den Dichtern und Denkern, im allgemeinen noch nicht so weit ent- 
wickelt, daß der allgemeine Kulturwert jener astronomischen Leistungen in 
vollem Maße von ihnen gewürdigt werden konnte. Voltaire indessen wurde 
schon in ziemlich früher Lebenszeit bei seinem Aufenthalt in England von der 
Größe und den Erfolgen der Gedanken-Arbeit Newtons noch mehr als von den 
damals in betreff der Mehrheit bewohnter Welten schon im Schwange gehenden 
Vorstellungen ergriffen, an welche letzteren sein kosmisches Märchen „Mikro- 
megas“ anklingt. Und unter den deutschen Koryphäen war es Goethe, der, 
trotz des Gegensatzes zwischen seiner Auffassung von den Farben-Erscheinungen 
und den physikalischen Lehren Newtons, schon früh den Herrlichkeiten der 
neuen astronomischen Wissenschaft seine Seele öffnete. Unter den Philosophen 
fanden sie nur bei Kant volle Würdigung. 

Eine ganz besondere Pflegestätte aber fand in Deutschland die astrono- 
mische Forschungsarbeit an dem herzoglichen Hofe zu Gotha in dem letzten 
Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts. Herzog Ernst II. und seine Gemahlin Marie 
Charlotte Amalie dienten in der von ihm auf dem Seeberge bei Gotha er- 
richteten Sternwarte im Verein mit dem Astronomen von Zach nicht bloß der 
Muse Urania im Sinne eines Kultus derjenigen astronomischen Tätigkeit, welche 
eine besondere Freude hat an der Zartheit und Lichtfülle der vom Fernrohr 
enthüllten Formengebilde, sondern vorzugsweise im Sinne der strengen Arbeit, 
welche seit Newton dem Menschengeiste so ungeahnt große Erfolge seines 
Verständnisses und seiner Vorausbestimmungen zu eröffnen begann. Durch 
eifrige Beteiligung an den astronomischen Messungen und Berechnungen, sowie 
an der Erprobung und Verfeinerung der hierauf begründeten theoretischen 
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Vorausbestimmungen mittels systematisch fortgeführter Beobachtungen gewannen 
sich der Herzog und die Herzogin einen erhebenden Einblick in dieses Gebiet 
menschlicher Kulturarbeit, in welchem seit dem Ende des 17. Jahrhunderts die 
Nachbildung des Verlaufes der Welt-Erscheinungen in Dauergestaltungen des 
Menschengeistes mit dem größten Erfolge organisiert ist. 

Für die damalige Mitwelt außerhalb der fachmännischen Kreise blieb 
natürlich die begeisterte Würdigung gerade dieser Geistesarbeiten durch fürst- 
liche Personen, für die sonst die Sternwelt fast nur als die Stätte der Schick- 
sals-Orakel Interesse gehabt hatte, noch eine völlig unverständliche und daher 
weidlich bespöttelte Erscheinung. 

In den Kreisen der romantischen Dichtung insbesondere belustigte man 
sich an der Überschwänglichkeit, mit der von Jüngern der neuen Lehren das 
Frohgefühl gepriesen wurde, welches der Arbeit mit jenen machtgebenden 
Zahlengestaltungen entquoll. Einen merkwürdigen und sehr lustigen Ausdruck 
hat der Spott der Romantiker über diesen verwunderlich erscheinenden En- 
thusiasmus in Ludwig Tiecks „Gestiefeltem Kater“ gefunden. In diesem 1797 
erschienenen „Kindermärchen in drei Akten“ ist eine Szene enthalten, in welcher 
der König, sein Hofgelehrter Leander, sein Hofnarr ,Hanswurst* und der Kater 
Hinze auftreten, und in welcher die „großen Zahlen“ der Astronomie herhalten 
müssen. Es ist der vierte Auftritt im zweiten Akt. Diese Szene ist, wie ich 
glaube, überhaupt zu wenig bekannt. Und doch müßte sie, nach dem Motto: 


„Wer sich nicht selbst zum Besten haben kann, 
Der ist gewiß nicht von den Besten“, 


gerade den Astronomen viel bekannter sein. d 
In dieser Szene wird allerdings noch etwas anderes karrikiert, als die Uber- 


schwänglichkeit der gewaltigen Zahlenausdrücke, mit denen in der Tat bis in 
neuere Zeit noch vielfach ein gewisser Luxus erstaunlichen Klanges getrieben 
worden ist. Man ist jetzt hiervon immer mehr zurückgekommen, zunächst hin- 
sichtlich der Ausdrucksformen, indem man für sehr große Zahlen in Raum und 
Zeit sehr große Einheiten zu Grunde legt, z. B. für die Entfernungen im Stern- 
raume sogenannte Lichtweiten, nämlich Wegelängen, die das Licht, mit seiner 
Geschwindigkeit von 300000 Kilometer in der Sekunde, innerhalb zehn Jahren 
oder hundert Jahren usw. zurücklegt. 

Sodann aber hat man auch gelernt, hinsichtlich der Dimensionen des so- 
genannten Universums und hinsichtlich der Entwickelungs-Zeiträume der Erde 
und des Mondes, der Sonne und des ganzen Planeten-Systemis viel vorsichtigere 
Schätzungen aufzustellen, als es früher geschah. 

Was aber von Tieck in der erwähnten Szene (und noch in einer andern 
Szene, wo eine Disputation zwischen dem Hofgelehrten und dem Hofnarren 
vom Könige veranstaltet ist) noch schärfer verspottet wird, das ist ein ge- 
wisses, jetzt wohl in der Kulturwelt überwundenes Gebahren fürstlichen 
Wesens. Der Schilderung des‘ Königs und seines Verhaltens zu dem Hof- 
gelehrten und dem Hofnarren liegen aber offenbar Anklänge an die Eigen- 
tümlichkeiten des Königs Friedrich Wilhelm I. zu Grunde, der bekanntlich 
noch viel schärfer als Tiecks König die Hofnarren gegenüber den Gelehrten 
ausgespielt hat. Friedrich Wilhelm I. hatte einst bei einem Besuche in 
Frankfurt a. O. die Professoren der dortigen Universitat zu einer öffentlichen 
Disputation mit seinem „lustigen Rat“ eingeladen. 


Etwas verwundert wird man bei dieser meiner Schilderung nunmehr nach 
dem Fortgange meiner Erörterung über „die Freude an der Astronomie“ aus- 
schauen. Nun, der geschichtliche Rückblick auf einen König, der eine seltsam 
verworrene Haltung gegenüber der Wissenschaft mit einem für seine Zeit un- 
schätzbar wirksamen bon sens in der wirtschaftlichen Förderung seines Landes 
vereinigte, führt mich mit einem großen Sprung über einen Zeitraum, in welchem 
die Entwickelung der wissenschaftlichen Kultur und besonders der Freude an 
der Astronomie immer stetiger emporging, sofort hinüber in die Zeit eines andern 
eigenartig begabten Königs, nämlich Friedrich Wilhelms IV., der keine 
„lustigen Räte“ mehr hatte, der vielmehr in einer noch garnicht genug ge- 
würdigten edlen Freundschaft mit dem unvergleichlichen Geistesheros Alexander 
von Humboldt verbunden war, und der in Humboldts umfassender und fein- 
sinniger Kenntnis der Erd- und Himmelswelt Erquickung und Beruhigung fand 
mitten in einer von eigener innerer Unklarheit und von äußeren Verwirrungen 
bedrängten Regierungszeit. Ihm fehlte jener feste bon sens, der dem Ahnen 
ein Überlegenheitsgefühl über Hofgelehrte und Hofnarren gab, allerdings in einer 
Zeit, in der einerseits die allgemeine Geisteskultur noch nicht so intensiv ent- 
wickelt, andererseits das Regierungsproblem noch nicht entfernt so verwickelt war, 
wie in dem Zeitalter Alexander von Humboldts und seines königlichen Freundes. 

Das Bild dieser idealen Freundschaft zwischen dem König und dem Ge- 
lehrten in nächster Nähe in sich aufzunehmen, sollte dem humorvollen Schöpfer 
der lächerlichen Szenen zwischen dem Hofgelehrten Leander und seinem vom 
Hofnarren und vom gestiefelten Kater umgebenen König noch in merkwürdiger 
Weise vergönnt sein. Sicherlich nicht ohne Mitwirkung Alexander von Hum- 
boldts, der bei allen guten und großmütigen Entschlüssen eine Art von Egeria 
seines Königs war, wurde der nahezu siebzigjährige Ludwig Tieck aus be- 
drängter Lebenslage im Jahre 1841 von Dresden nach Berlin berufen. Es ward 
ihm vom Könige eine sorgenfreie Ruhestellung und eine Wohnung im Schlosse 
zu Potsdam bereitet, und der greise Dichter, der treffliche Übersetzer Shake- 
speares, der auch als vollendeter Vorleser hoher Geisteswerke berühmt war, 
pflegte dann in des Königs Nähe in besonderer Weise den Kultus der Musen, 
während die Freude an der Wissenschaft in Humboldts Erzählungen und Be- 
richten ihren Ausdruck fand. 

Aus dieser Gemeinschaft ging auch, von Tieck geleitet, die erste Aufführung 
der Antigone hervor. War es doch Alexander von Humboldts besondere 
Größe, daß seine auf naturwissenschaftlichem Gebiete erworbene Universalität 
verbunden war mit einem umfassenden Hellblick für die Herrlichkeiten der 
geschichtlichen Entwickelung aller Zweige der Menschheits-Kultur. 

Ganz gegen Tiecks Willen, aber mit einer nicht unerfreulichen Anwandlung 
von groteskem Humor, den die Situation mit sich brachte, wurde dann auch, 
auf einem gewissen Höhepunkte jenes Ideallebens am Hofe, sozusagen als Satyr- 
spiel, im Jahre 1844 der „gestiefelte Kater“ im Königlichen Schauspielhause zu 
Berlin zur Aufführung gebracht. Natürlich wußte das Berliner Publikum, welches 
den intimen Humor des Vorganges kaum verstehen konnte, mit dem wunderlichen 
Gebilde garnichts anzufangen. 

Sei es nun zum guten Ende dieses meines Erzählens aus vergangenen 
Zeiten gestattet, noch eine kurze Betrachtung über das tiefste Wesen der Freude 
an der Astronomie anzuknüpfen, und zwar gerade an die Gestalt Alexander 
von Humboldts und an seine schriftstellerische Tätigkeit. 
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Man darf behaupten, daß durch seine ganze Wirksamkeit, insbesondere 
aber in der monumentalen und in alle Kultursprachen übergegangenen Zusammen- 
fassung seines Forschens und Denkens im „Kosmos“, das von Kopernikus und 
Newton geschaffene und vom Fernrohr erweiterte Weltbild erst seine volle 
Würdigung, sein volles Verständnis in dem allgemeinen Bewußtsein der 
Menschenwelt erlangt hat. Und zwar hat hierzu ganz entscheidend beigetragen 
die in ihren wesentlichen Zügen völlig neue, im persönlichen und brieflichen 
Zusammenwirken mit den bedeutendsten Altertums- und Geschichtsforschern der 
Mitte des 19. Jahrhunderts geschaffene Darstellung der kulturgeschichtlichen 
Entwickelung jenes Weltbildes, wie sie hauptsächlich im zweiten Bande des 
„Kosmos“ gegeben ist. Die letzte Hand an diese im „Kosmos“ für die Mit- und 
Nachwelt emporgewachsenen Gestaltungen legte Alexander von Humboldt im 
Jahre 1859 in seinem 90. Lebensjahre. Mir ist damals das hohe Glück zuteil 
geworden, ihm im Auftrage von Prof. Encke, dem ich zu jener Zeit auf der 
Berliner Sternwarte als Assistent diente, mehrfach durch Auszüge aus der 
astronomischen Literaturusw. Hülfe leisten zu können. Unvergeßlich blieb mir 
dabei die Wahrnehmung, welche unaussprechliche Fülle von Lebenseindrücken, 
Tatsachen und Gedanken in der Erinnerungswelt dieses Neunzigjährigen vereint 
lebten, bestrahlt von der inneren Sonne einer humorvollen Menschenfreundlichkeit 
Wenn ich einige Stunden in seinem Arbeitszimmer für ihn geschrieben oder ihm 
Erläuterungen aus der astronomischen Arbeitstätigkeit gegeben hatte, begann er 
„zur Abwechselung“* (wie er sagte) zu erzählen, anfangs in naher Anknüpfung an 
das, was uns gerade beschäftigt hatte. Sodann aber übernahm die Erinnerungs- 
welt selber das Wort in den verschiedenartigsten Anklängen von der Gegenwart 
bis in die ersten Jahre der französischen Revolutionszeit, in der er als Jüngling 
wichtige Vorgänge mit angesehen hatte. Ein Leben voll reicher und tiefer Be- 
ziehungen zu den ersten Geistern der Zeit, von Schiller und Goethe und den 
bedeutendsten mathematisch-astronomischen Denkern Frankreichs an der Wende 
des Jahrhunderts beginnend, immer in nahem Verkehr mit Wilhelm, seinem 
an Geistestiefe völlig ebenbürtigen Bruder, und ununterbrochen wissenschaftlich 
produktiv bis zu den Zeiten, in denen in Deutschland, nach den großen Arbeiten 
von Gauß und Bessel, die Ära von Helmholtz, Bunsen und Kirchhoff 
aufzuleuchten begann. — 

Humboldts Kosmos schließt seine begeisternden Berichte ab, kurz bevor 
jenes epochemachende Zusammenwirken der Astronomie mit der Physik und 
Chemie, dessen Beginn mit den eben erwähnten Namen gekennzeichnet ist, die 
Erfolge zeitigte, aus denen alsdann die Tochter der Astronomie, die Astrophysik, 
emporwuchs. Ganz neue oder höchst sinnreich und wirksam verfeinerte 
Messungs- und Wahrnehmungsmittel eröffneten in Verbindung mit dem Fernrohr 
eine Welt von immer umfassenderen Vorstellungen und zuversichtlicheren 
Theorien. Am bedeutsamsten wurde aber die Ausdehnung und Übertragung der 
astronomischen Erkenntnis von den Gesetzen der grandiosen Dauerformen der 
makrokosmischen Bewegungen in den Himmelsräumen auf die Dauerformen der 
Energie in den Bewegungen und den typischen Gestaltungsformen der aller- 
kleinsten Gebilde des Mikrokosmos. Und aus den Ideal-Gebilden dieser Dynamik 
entwickelten sich auch immer erfolgreichere Hellblicke in das Forschungsgebiet 
der Biologie. 

Was gibt denn nun noch der Astronomie eine besondere Stellung innerhalb 
dieser Fülle von neuen und vielartigeren wissenschaftlichen Erfolgen und 


Problemen? Inwiefern kann man jetzt noch und jetzt erst recht die Kultivierung 
der Freude an der Astronomie durch populäre Institutionen als eine besonders 
wichtige Aufgabe der Erziehung des Menschengeschlechts und der Pflege seiner 
höheren Kultur betrachten? 

Nun, ich meine, das Recht und die Pflicht hierzu entnimmt der Astronom 
und der Menschenfreund aus der unvergleichlichen, immer aufs Neue entzückenden 
und erhebenden Bewährung der streng idealen astronomischen Geistesarbeit in 
Messung und Gedankenbau durch den stetigen Fortgang der himmlischen 
Bewegungswelt, in welcher durch die Größe und die Ferne der Vorgänge alles 
mikrokosmisch Veränderliche und im einzelnen Unverständliche wie ausgelöscht 
oder verklärt erscheint. Es ist in diesen strengen astronomischen Arbeiten ein 
sittlicher Kern der Wahrhaftigkeit, des unerschütterlichen Vertrauens auf die 
Übereinstimmung edler, stetiger Gesetzmäßigkeit unseres Denkens, Gestaltens 
und Wirkens mit der Gesetzmäßigkeit der großen Welt enthalten, eines Vertrauens, 
welches uns gegenüber dem so veränderlichen Mikrokosmos der Energieformen 
unseres Organismus auch die Stetigkeit der sittlichen Freiheit und der harmonischen 
Güte im Gemeinschaftsleben und damit Glück und Ruh’ ohne Gleichen verbürgt. 

Dies alles quillt mit immer größerer Sicherheit aus der Freude an der 
Astronomie, wenn man die astronomischen Unterweisungen und Mitteilungen 
etwas weniger mit neuen Entdeckungen und im Werden begriffenen neuen 
Theorien anfüllt, vielmehr darauf hält, mit Maß und Takt immer und immer 
wieder einen Blick in jenes Heiligtum der Erkenntnisschöpfungen der Menschheit 
tun zu lassen, wo die Natur stets hält, was der Geist verspricht. Zugleich sollte 
man, wie und wo es immer angeht, schlichte Mitarbeit, wenn auch nur begrenzter 
oder vorübergehender Art, in diesen verhältnismäßig einfachen Gebieten des 
Messens, Zählens und mathematischen Gestaltens in den weitesten Kreisen 
anzuregen oder zu organisieren suchen und zwar in allen Stufen des Lern- und 
Erkenntnis-Bedürfens. Kein schöneres Geleit gibt es auf dem Lebenspfade für 
alle Freuden und Leiden, als jenen Kern der Freuden an der großen Welt, und 
keine wirksamere Mitgabe für die Arbeit auf allen Gebieten der Forschung und 
der Gestaltung ist denkbar, als jenes Element der sittlichen und wissenschaft- 
lichen Erziehung. one 


W. von Knebels Vulkanismus. 


Von Dr. F. S. Archenhold. 
(Mit farbiger Beilage ) 


A“ Breidumyri, einer kleinen isländischen Telegraphenstation, lief un- 
längst die Nachricht ein, daß der Privatdozent der Berliner Universität 
Dr. Walter von Knebel mit seinem Begleiter, dem Maler Rudloff, auf seiner 
neuesten Forschungsreise auf einem der Flüsse der Askja mit seinem Boot in 
heiße Quellen geraten sei und dort, ein Opfer seines Forschungsdranges, ein 
tragisches Ende gefunden habe. Wenn uns nun auch für immer die Resultate 
seiner letzten geologischen Expedition vorenthalten bleiben, so hat es ein 
günstiges Geschick gefügt, daß seine letzte wichtige Veröffentlichung’) uns die 


1) W. von Knebel: „Der Vulkanismus* (Die Natur: Band Ill). Mit drei farbigen, sechs 
schwarzen Tafeln und zahlreichen Textabbildungen, Osterwieck-Harz 1907, A. W. Zickfeldt, Preis 
1,75, geb. 2 Mk, 
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Resultate seiner bisherigen Studien über den Vulkanismus in vollendeter Weise 
zugänglich macht. In einer Einführung weist von Knebel darauf hin, daß jetzt 
nur noch ein edler Drang nach dem Wissen und Erforschen des bis jetzt ge- 
heimnisvoll Unergründeten den Gelehrten zu Forschungsreisen Veranlassung 
gibt und nicht mehr, wie oft früher, das Suchen nach dem „Gold- oder Glücks- 
land‘. Aus dem Studium der vulkanischen Gebilde an der Erdoberfläche ver- 
suchen wir heute, auf die Vorgänge im Innern des Erdballes zu schließen und 
deren Ursachen zu ergründen. Von Knebel stellte dies als die vornehmste 
Aufgabe des Vulkanismus hin. Er hat seinen Teil dazu beigetragen, möglichst 
viel Beobachtungsmaterial über vulkanische Vorgänge zu sammeln. Aus diesem 
Grunde hatte er auch seine letzte geologische Expedition nach Island unter- 
nommen, von der er nicht wieder zurückkehren sollte. In dem Buche finden 
wir verschiedene Abbildungen, nach Originalaquarellen des Verfassers, die uns 
die hohe Begabung des durch Opfermut ausgezeichneten Forschers für die 
Wiedergabe vulkanischer Erscheinungen vor Augen führen. Wir können unsere 
Leser, dank der liebenswürdigen Erlaubnis des Herrn Zickfeldt, mit zweien 
dieser Dreifarbendrucke heute bekannt machen. Das untere Bild (siehe farbige 
Beilage) zeigt uns den Vulkan Hekla auf Island und den Stirnrand des von ihm 
ausgehenden Lavastromes von Selsund. Die Hekla hat eine Höhe von 1560 m 
und gehört zu den vulkanischen Kegelbergen, die aus dem Wechsel von Aschen- 
und Lavaausbrüchen aufgebaut sind. Es gibt auch reine Lavavulkane, die be- 
weisen, daß Gase zum Auftreiben und Hervortreten vulkanischer Massen nicht 
erforderlich sind, und reine Aschenvulkane, die zeigen, daß nicht immer zu- 
sammenhängende vulkanische Schmelzflüsse (Lavamassen) heraufbefördertwerden 
müssen. Gleich der Hekla gehört der Vesuv (1300 m), der Stromboli (926 m), 
der Fusiyama (3745 m) zu der Gruppe von Vulkanen, welche sowohl durch Aus- 
flüsse von Lava als auch durch Ausstoßen von vulkanischer Asche gebildet 
sind. Früher glaubte man, daß diese Gruppe von Vulkanen der eigentliche 
Typus vulkanischer Gebilde sei, seitdem man jedoch die Feuerberge Südamerikas 
und andere Vulkane größeren Umfanges kennen gelernt hat, weiß man, daß vul- 
kanische Massen ganze Gebirgsstöcke aufgebaut haben und nicht nur einzel- 
stehende Kegelberge nach Art der Hekla. 

Die Lavavulkane haben besonders in der Tertiärzeit eine große Rolle ge- 
spielt. So ist zum Beispiel die ganze Insel Island aus basaltischen Lavamassen 
aufgebaut, deren Gesamtmächtigkeit etwa 4000 m im Durchschnitt beträgt. Diese 
alten Lavamassen haben auf Island etwa 400000 Kubikkilometer Inhalt. Ein 
klassisches Beispiel für Lavavulkane bilden auch die Feuerberge der Sandwich- 
inseln und besonders typisch sind hier wieder die Hawaivulkane. So entströmen 
dem Mauna-Loa wie auch dem Kilaueakrater noch heute von Zeit zu Zeit neue 
Lavaströme. Der bekannte Krakatauberg in der Sundastraße gehört jedoch zu 
den Aschenvulkanen. Bei der bekannten Katastrophe im Jahre 1883 sind mit 
den emporgestiegenen Gasen so ungeheure Aschemengen in die Luft ge- 
schleudert worden, daß die ganze Atmosphäre des Erdballes jahrelang damit an- 
gefüllt war, und man auch jahrelang am Himmel die eigenartigen Dämmerungs- 
erscheinungen beobachten konnte. Als sich die groben Aschemassen gesetzt 
hatten, wurden dann die merkwürdigen leuchtenden Nachtwolken sichtbar). 
Durch die Krakataukatastrophe wurden 50 m hohe Flutwellen erzeugt, die an 


1) Vergleiche „Das Weltall“, Jg. 1, 148, Jg. 2, S. 225, Jg. 6, S. 269, Jg. 7, S. 248. 
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den Küsten des benachbarten Java und Sumatra gewaltige Verheerungen an- 
richteten. Ganze Städte wurden ins Meer hinab gerissen und viele Farmen dem 
Erdboden gleichgemacht. 50000 Menschenleben fielen der Krakataukatastrophe 
damals zum Opfer. 

W. von Knebel unterscheidet noch zwei andere Arten von Vulkanbergen: 
Explosionscalderen und Riescalderen (Caldera, spanisch, heißt Kessel oder 
Krater, bedeutet aber Erhebungskrater). Ein klassisches Beispiel eines Explo- 
sionscalderen ist der „Pico de Teyde auf Teneriffa“, der auf der oberen 
Hälfte unserer Beilage dargestellt ist. Der große etwa 3750 m hohe Kegelberg 
erhebt sich auf einer weiten Basisfläche, die aus dunklen Laven- oder hellen 
farbigen Bimsteinfeldern besteht. Der Pico de Teyde ist elliptisch geformt, 
sein größter Durchmesser beträgt 21 km, sein kleinster 14 km. Die Ries- 
calderen sind nach dem Ries von Nördlingen im süddeutschen Juragebirge be- 
nannt. Nach Branka sind sie dadurch entstanden, daß eine gewaltige Granit- 
masse durch vulkanische Kräfte pfropfenförmig aus der Tiefe emporgepreßt 
wurde, und gleichzeitig die gehobenen Massen zum Teil nach. den Seiten hin 
geschoben wurden. Auf diese Weise entstand anstelle der Hebung merkwür- 
digerweise ein Kessel. Die Riescalderen unterscheiden sich von den Explosions- 
calderen noch dadurch, daß ihre Ränder nicht von vulkanischen Gesteinen ge- 
bildet werden. 

Das Buch von Knebel enthält auch interessante Ausführungen über den 
Entwickelungsgang des irdischen Vulkanismus, über die Verbreitung der Vul- 
kane wie über die begleitenden Naturerscheinungen vulkanischer Ausbrüche. 
Dem kosmischen Vulkanismus ist ein besonderes Kapitel geweiht, in dem 
auch das Walten auf unserm Nachbargestirne, dem Monde, in lichtvoller Weise 
geschildert wird. 

Die Meteoriten hält W. von Knebel für vulkanische Massen, welche frem- 
den Weltkörpern entstammen. Es ist zweifelsohne, daß im Kosmos bei den 
Erstarrungsprozessen der verschiedenen Welten genau so wie bei der Er- 
starrung der Erde und des Mondes vulkanische Erscheinungen auftreten müssen, 
so daß die Lehren des Vulkanismus auch bei der Erforschung der Sternen- 
welten einen wichtigen Faktor bilden. Das Dunkel, das heute noch über 
manche Einzelerscheinungen der neuen Sterne schwebt, wird bei tieferem Ein- 
dringen in das Spiel der vulkanischen Kräfte der Erde sicher weiter aufgehellt 
werden, so daß auch der Astronom ein großes Interesse an derLösung der vul- 
kanischen Rätsel nimmt. we 


Die Femperatur der Sonne. 
Von Dr. Georg W. Berndt. 


[rose der immer fortschreitenden Vervollkommnung der physikalischen Appa- 
rate und Methoden gehören Temperaturbestimmungen heute zu denjenigen 
Messungen, die sich mit großer Genauigkeit anstellen lassen, vorausgesetzt, daß 
es sich nicht um extrem hohe Temperaturen handelt. Vor etwa 10 Jahren aber 
war es fast unmöglich, selbst Temperaturen über 1200° mit einiger Genauigkeit 
zu messen. Da darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn wir über die Tempe- 
ratur der Sonne, die uns nicht direkt zugänglich, die verschiedenartigsten An- 
gaben finden. Bereitete doch schon die Messung von Flammentemperaturen 


en 


große Schwierigkeiten, obwohl man bei diesen die Thermometer direkt einführen 
konnte; man benutzte hier kleine Thermoelemente oder maß den elektrischen 
Widerstand dünner Platindrähte, der in einfacher Weise von der Temperatur 
abhängt. Die Benutzung von Thermometern, gleichgiltig welcher Art, ist bei der 
Sonne natürlich vollkommen ausgeschlossen; man kann nur die Wärmemenge 
messen, welche in einer bestimmten Zeit von der Sonne auf die Erde gestrahlt 
wird. Zu diesem Zweck stellt man einen außen berußten flachen Hohlzylinder 
aus dünnem Silberblech senkrecht zur Richtung der Sonnenstrahlen auf; im 
Innern des Gefäßes, das mit Wasser angefüllt ist, befindet sich die Kugel eines 
Thermometers, das die unter der Einwirkung der Sonnenstrahlen erfolgende 
Erwärmung des Wassers anzeigt. Mit diesem von ihm konstruierten Pyrhelio- 
meter bestimmte Pouillet, daß im Durchschnitt jedes Quadratzentimeter des 
Erdquerschnitts in der Minute eine Wärmemenge von 1,76 Kalorieen') empfängt; 
diese Zahl nennt man die Solarkonstante. Nach den neueren Bestimmungen 
von Langley beträgt sie drei Kalorieen. Im Laufe eines Jahres erhält also die 
Erde von der Sonne die Wärmemenge zugestrahlt (falls R den Erdradius bedeutet) 
3.60. 24 . 365,2 . R”. m = 2011. 107 Kalorieen. 

Diese Wärmemenge würde ausreichen, um eine die ganze Erde bedeckende 
Eisschicht von 53,8 m Dicke zu schmelzen’). 

Wenn man berücksichtigt, daß die Sonne nicht nur auf die Erde Wärme 
ausstrahlt, sondern gleichmäßig nach allen Seiten in den Weltenraum hinaus, 
so ergibt sich, daß jedes Quadratcentimeter der Sonnenoberfläche in der Minute 
eine Wärmemenge von etwa 150000 Kalorien aussendet. Die Wärmemenge w 
nun, welche irgend ein Körper ausstrahlt, hängt von vielen Faktoren ab: der 
Temperatur des Körpers t, der der Umgebung t‘, der Zeit z, seinem Material und 
seiner Oberflächenbeschaffenheit; die beiden letzten Faktoren bedingen sein Aus- 
strahlungsvermögen o. Nach Newton gilt nun das Gesetz 

w=0,z.(t-t). 

Danach berechnete Secchi die Temperatur der Sonne zu 5684000°, eine 
Zahl, die sicher falsch ist, da das Newtonsche Gesetz nur für kleine Tempera- 
turdifferenzen t—t’ gilt und außerdem die Größe o sich nur auf Grund einer 
sehr ungenauen Schätzung ergibt. Nach einem komplizierteren Strahlungsgesetz 
von Dulong und Petit berechnete Vicaire die Sonnentemperatur zu 1398°. 
Obwohl beide Berechnungen von denselben experimentellen Grundlagen aus- 
gehen, führen sie doch zu so verschiedenen Resultaten, ein Beweis dafür, wie 
ungenügend die bisherigen Theorien sind. Aus demselben Grunde können auch 
die folgenden Angaben kein größeres Zutrauen erwecken: 


Ericson . . 2000000°. 
Zöllner . . 13 000° an der Oberfläche und 

78 000° in einer Entfernung von 1000 km unter der Oberfläche, 
Langley . . 200000°, 


Den wahren Verhältnissen näher kommt schon die Schätzung von William 
Siemens; er vergleicht das Sonnenlicht mit dem der elektrischen Bogenlampe. 
Unter der Voraussetzung, daß nur '/, der gesamten von der Sonne uns zu- 
gestrahlten Energie als Licht erscheint, berechnet er die Temperatur der Sonnen- 


1) Eine Kalorie ist diejenige Wärmemenge, die gebraucht wird, um die Temperatur eines 
Gramm Wasser um 1 Grad zu erhöhen. Um 1 Liter von 0 Grad auf 100 Grad zu erwärmen, braucht 
man also 100 000.Kalorien. 

2) Zum Schmelzen von einem Gramm Eis werden 80 Kalorieen gebraucht, 
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oberfläche, der Photosphäre zu 2800° bis 3000°C. All diese Schätzungen konnten 
aber kein zuverlässiges Resultat ergeben, da die Größe o keiner genauen Be- 
stimmung fähig war. 

Der weitere Fortschritt kam von einer ganz unerwarteten Seite. Im Jahre 
1859 wies Kirchhoff nach, daß die Fraunhofersche Linie D im Sonnenspektrum 
mit der gelben Natriumlinie koinzidierte, welche man bei der Beobachtung einer 
mit Kochsalz gelb gefärbten Flamme durch einen Spektralapparat erhielt (was 
schon vor ihm bekannt war), und ferner, daß man in dem kontinuierlichen Spektrum 
des elektrischen Lichtbogens genau an derselben Stelle eine dunkle Linie sieht, 
wenn das Licht eine gelbe Natriumflamme passierte. Kirchhoff zog daraus 
wichtige Schlüsse über den Aufbau und die chemische Zusammensetzung der 
Sonne, die im einzelnen zu verfolgen, uns hier zu weit führen würde!). Uns 
interessiert hier mehr ein anderer, nicht minder wichtiger Schluß, das berühmte 
Kirchhoffsche Gesetz: Jeder Körper absorbiert gerade das Licht derjenigen 
Farbe, das er selbst aussendet. Die Natriumflamme sendet Licht von einer be- 
stimmten gelben Farbe aus; fällt aber gelbes Licht auf dieselbe, so absorbiert 
sie es, läßt es nicht hindurchtreten. Deshalb fehlt in dem Spektrum des elek- 
trischen Lichtbogens das gelbe Licht. An dieser Stelle befindet sich zwar das 
gelbe Licht der Flamme; da aber die Lichtintensität des elektrischen Bogens 
bedeutend die der Flamme überwiegt, so erscheint die nur von der Flamme be- 
leuchtete Stelle dunkel im Vergleich zu den umgebenden hellen von dem Bogen 
herrührenden Teilen des Spektrums. 

Das Licht pflanzt sich bekanntlich in Transversalwellen fort, Wellen, denen 
ähnlich, die man an der Oberfläche eines Teiches beobachten kann, wenn man 
einen Stein hineinwirft oder an einem Getreidefelde, über das der Wind streicht. 
Die größten Erhebungen der Wasserteilchen nennt man Wellenberge, die Stellen 
größter Depression Wellentäler. Den horizontalen Abstand zweier Wellenberge 
oder -täler bezeichnet man als eine halbe Wellenlänge. Wie man auf dem 
Wasser Wellen verschiedener Länge beobachten kann, so auch am Licht. Die 
verschiedenen Farben des Spektrums unterscheiden sich eben durch die ver- 
schiedenen Wellenlängen. So kommt dem roten Licht eine Wellenlänge von 
0,7 w (le = thooo mm), der D-Linie von etwa 0,6 u und dem Violett von 0,4 w zu; 
die Wellenlänge ist somit außerordentlich klein. Da also die Farbe durch die 
Wellenlänge charakterisiert wird, kann man das Kirchhoffsche Gesetz auch in 
der Form aussprechen, daß jeder Körper gerade diejenige Wellenlänge absor- 
biert, welche er selbst emittiert und allgemein, daß Emissions- und Absorptions- 
vermögen einander parallel gehen. Unter dem Absorptionsvermögen eines Körpers 
versteht man denjenigen Bruchteil der auf ihn gefallenen Energie, welchen er 
absorbiert (der Rest wird reflektiert). Das Absorptionsvermögen wird also stets 
durch einen echten Bruch dargestellt und kann im Höchstfalle den Wert 1 er- 
reichen. Einen solchen Körper, welcher die gesamte auf ihn fallende Energie 
absorbiert, bezeichnet man als „schwarzen“ Körper; Ruß ist für Licht angenähert 
ein solcher „schwarzer“ Körper (nicht aber für ultrarote Strahlen). Als emittie- 
renden „schwarzen“ Körper benutzt man einen elektrisch geheizten, innen ge- 
schwärzten, fast vollkommen geschlossenen Hohlzylinder; die Strahlung des 
Inneren tritt aus einer kleinen Öffnung aus. 


1) Vergl. den Artikel: Die Grundlagen der spektralanalytischen Bestimmungsmethode. „Das 
Weltall“ Jg. I, S. 208. 
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Im weiteren Verlaufe seiner Untersuchungen bewies dann Kirchhoff das 
Gesetz, daß das Verhältnis des Emissionsvermögens zum Absorptionsvermögen 


für alle Körper derselben Temperatur konstant sei. Sei e, €a &,... die 
Emissions-, a}, a, 4,, . . . die Absorptionsvermögen verschiedener Körper, so 
gilt also Ñ , è 
> 1-2. , | = konst. 

a, ao ag 


Die Konstante dieses Gesetzes ist einer physikalischen Deutung fahig. Be- 
zeichnen wir das Emissionsvermögen des „schwarzen“ Körpers mit E (sein Ab- 
sorptionsvermögen ist ja gleich 1), so gilt auch 


= = A, ,.=— = konst. 
l 


oder, wenn ich mit e und a Emissions- und Absorptionsvermögen eines beliebigen 
Körpers bezeichne, s 


a 


='E, 


d. h, das Verhältnis des Emissions- zum Absorptionsvermögen aller Körper ist 
gleich dem Emissionsvermögen des „schwarzen“ Körpers von derselben Tempe- 
ratur. Dieses Gesetz gilt nicht nur für die gesamte Strahlung der Körper, 
sondern auch für jede einzelne Wellenlänge, wie Kirchhoff durch einen sehr 
komplizierten Beweis nachwies. 

Für den „schwarzen* Körper ist nun, wie Stefan zuerst fand und Boltz- 
mann theoretisch bewies, das Emissionsvermögen proportional der vierten Po- 
tenz der absoluten Temperatur!) 


e=6.T* 


Dieses Gesetz läßt sich für die Bestimmung der Sonnentemperatur noch 
nicht verwenden, da der Wert des Ausstrahlungsvermögens o nicht bekannt ist. 

Auf Grund der elektromagnetischen Lichttheorie konnte dann aber W. Wien 
noch zwei weitere Gesetze für den „schwarzen“ Körper ableiten. Es war schon 
lange bekannt, daß mit wachsender Temperatur der Lichtquelle die größte Hellig- 
keit sich von dem Rot des Spektrums nach dem Violett, also nach kleineren 
Wellenlängen hin verschob. W. Wien fand nun für den „schwarzen“ Körper, 
daß diejenige Wellenlänge, bei welcher das Maximum der ausgestrahlten Energie 
liegt, umgekehrt proportional der absoluten Temperatur ist, daß also gilt 


A s 
Aiax. = 7 oder Aires sk =A, 


wo A eine Konstante bedeutet. 
Weiter fand er, daß die maximale Energie direkt proportional der fünften 
Potenz der absoluten Temperatur sei, daß also 


Eyax =B.T’ 


ist, wo B eine andere Konstante bedeutet. Dieses letztere Gesetz gilt für die 
gesamte Energie; da das Sehen aber ein physiologischer Vorgang, treten für die 
Lichtenergie allein kompliziertere Verhältnisse ein. Diese ist nicht, wie die 
Gesamtenergie, proportional der fünften, sondern etwa der vierzehnten Potenz 
der absoluten Temperatur. Da nun, wie wir nachher sehen werden, die Sonne 
die höchst temperierte Lichtquelle ist, so folgt daraus, daß sie bei weitem von 
allen die größte Lichtausbeute liefert und somit am ökonomischsten arbeitet. 


1) Absolute Temperatur = Temperatur in Celsius Grad + 273°. Es entspricht also z. B, 15°C, 
der absoluten Temperatur 288°. 
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Zur Bestimmung der Sonnentemperatur kann uns nun das erste Wiensche 
Gesetz, das sogenannte „Verschiebungsgesetz“ dienen. Zu diesem Zweck zer- 
legte man die Strahlung eines „schwarzen“ Körpers spektral und bestimmte für 
verschiedene Temperaturen desselben die Wellenlänge größter Energie, indem 
man durch das Spektrum einen dünnen Platindraht (ein Bolometer) hindurch- 
führte. An den verschiedenen Stellen erwärmt sich dieser je nach der Größe 
der auf ihn fallenden Strahlung verschieden stark und ändert dadurch seinen 
elektrischen Widerstand, der gemessen wird. Man fand so, daß die Konstante A 
den Wert 2940 hat, daß also gilt 

ur T = 2940, 
wobei die Wellenlänge in w zu messen ist. 

Die gewöhnlichen Körper sind aber keine „schwarzen“ in dem oben defi- 
nierten Sinne. Nun gilt aber das Wiensche Verschiebungsgesetz für alle Körper, 
wobei nur die Konstante A verschiedene Werte annimmt. Paschen stellte fest, 
daß für blankes Platin, welches sehr wenig absorbiert, sich also von dem Falle 
des „schwarzen“ Körpers sehr weit entfernt, die Beziehung gilt 


j JT = 2630. 
Ayax. > 


Zwischen 2630 und 2940 wird also der Wert für die Konstante A für fast 
alle Körper liegen. Danach ist die Temperatur irgend eines Körpers zwischen 
den Grenzen eingeschlossen 

26! 99 
‘tio, = = 30 arid ee = = 10 
“Max. Max. 

Nun hat für die Sonne nach den Untersuchungen von Langley Ay, den 
Wert 0,62 u, also folgt für die Sonnentemperatur 
Max, = 4770° und Tyrin, = 4240° 
oder in Celsius Graden 

thax. = 4500° und tyrin = 3970°. 

Danach betragt also die Temperatur der Sonne, die sich in ihrem Verhalten 
wohl mehr dem „schwarzen“ Körper nähern dürfte, etwa 4300° bis 4400° C. 

Es ist vielleicht nicht uninteressant, daneben die Angaben für unsere ge- 


gebräuchlichsten Lichtquellen (in Celsius Grad) zu stellen 


Lichtquelle Max. Max. Min 
Argandbrenner. . 1,55 1630 ° 1430 9 
Glühlampe . . . 14 1830 1600 
Auerbrenner. . . 12 2180 1930 
Nernstlampe . . . 12 2180 1930 . 
Bogenlampe . . . 0,7 3930 3480 
Somme... s „La, 0,62 4500 3970 


Somit hat auch hier die reine Wissenschaft verhältnismäßig leicht eine 
Frage gelöst, die einer exakten Beantwortung kaum möglich schien. 


Se 


Der $estirnte Himmel im Monat Oktober 1907, 


Von Dr. F. S. Archenhold. 
(Mit Beilage.) 
Jie moderne Beobachtungskunst liefert immer mehr Material zu der noch ungeschrie- 
benen Entwicklungsgeschichte der Gestirne. Auf keinem Gebiete sind in den 
letzten Jahrzehnten größere Fortschritte gemacht als auf dem der Doppelsternbeob- 


Beilage zur illustrierten Zeitschrift für Astronomie und verwandte Gebiete 
„DAS WELTALL“, Jahrg. 7, Heft 24. 


(Zu Dr, F. S. Archenhold: „Der gestirnte Himmel im Monat Oktober 1907“) 


24 Nov. 11 45m 24 Nov. 11% 50% 26 Nov. 11m 30m 28 Nov, 12% 15m 


* 20 Nov. 12" 55» 11 Dec, 95 30% tt Der, 10% 30m 11 Dee. 12% ı0m 


24 Febr. 10H Om 25 Fehr. ion 15% 2 März 04 Om 25 März 7h 40m 


Der Ill. Jupitersmond. 


Zeichnungen von J. Comas Sold vom 24, November 1906 bis 25. März 1907. 


Der Trifid-Nebel im Schützen. 


Photographiert mit dem Crossley-Reflektor am 6. Juli 1899. 
(Expositionsdauer 3 Stunden.) 
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achtung. Der neueste Generalkatalog der Doppelsterne, der alle bisher entdeckten 
Doppelsterne vom Nordpol bis 31° südlicher Deklination enthält, wird von dem berühmtesten 
Doppelsternbeobachter Burnham gerade jetzt versandt. Veröffentlicht ist das Werk mit 
Unterstützung des Carnegie-Institutes in Washington, und deswegen ziert auch ein Bild 
Carnegies die erste Seite, 13665 Doppelsterne werden in diesem Kataloge aufgeführt. 


Der Sternenhimmel am 1, Oktober, abends 10 Uhr. 


Fig. 1. 
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Hierunter sind manche Sterne, die sich nicht nur in zwei Komponenten, sondern in drei 
oder mehr auflösen lassen. Die eigentlichen Doppelsterne konnten naturgemäß erst nach 
Entdeckung des Fernrohres aufgefunden werden. Bis Mitte des 18. Jahrhunderts waren 
nur 20 Doppelsterne bekannt. Daß die Komponenten infolge ihres nahen Zusammen- 
stehens sich nach dem bekannten Anziehungsgesetz umeinander bewegen, ist’ von 
Lambert, Michel und Christian Meyer zuerst ausgesprochen worden, Letzterer hat 
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in seiner „Gründlichen Verteidigung neuer Beobachtungen von Fixsterntrabanten“ im 
Jahre 1778 von 80 Sternen die Duplizität nachgewiesen. Seine Arbeit wurde entweder 
stark angegriffen oder wenig beachtet, bis sie erst durch Prof. Struve und Mädler zu 
Ehren kam. 

Von den 13665 angeführten Sternen des Burnhamschen Kataloges liegen nur für 
88 Systeme Bahnbestimmungen vor und unter diesen sind nur 34 wirklich sichere 
Bahnen. Es bedarf noch einer hundertjährigen Beobachtung, bevor für alle berechneten 
Systeme genaue Elemente der Bahnen aufgestellt werden können. Die in den letzten 
30 Jahren entdeckten Doppelsterne sind besonders solche mit schneller Umlaufszeit, so- 
daß die Beobachtungen der nächsten 10 Jahre wohl noch Bahnbestimmungen für 
manchen dieser nahe beieinanderstehenden Doppelsterne bringen werden. 

Beigegebene Diagramme veranschaulichen die Bahnen der bekannten Doppelsterne. 
Unter den berechneten Umlaufszeiten befinden sich ganz kurze von wenigen Jahren und 
einige von mehr als 1000 Jahren. 

Der Doppelsternkatalog enthält außer der Angabe der Rektaszension und Dekli- 
nation der Sterne für das Jahr 1880 und der zugehörigen Entfernung der beiden Kom- 
ponenten und Positionswinkel noch die Angabe für die Größenschätzung der Sterne. 


Lauf von Sonne, Mond und den Planeten 


S = Sonne. M = Mond. Me= Merkur. tV = Venus, Ma = Mars. 


Die Sterne. 


Unsere Karte, Fig. 1, gibt uns den Stand der Sterne für den 1. Oktober abends 
10 Uhr, für den 15. Oktober abends 9 Uhr, für den 1. November abends 8 Uhr usw. 
wieder. Tief unten im Süden sehen wir den hellsten Stern im Fisch, Fomalhaut. Über 
dem südlichen Fisch steht der Wassermann; in ihm steht ein Nebel, der schon in kleineren 
Fernrohren zu erkennen ist, Er bildet mit den beiden hellsten Sternen des Wasser- 
manns « und £ ein gleichschenkliges Dreieck, Er ist in unsere Sternkarte eingetragen 
und erscheint bei schwacher Vergrößerung als ein runder Nebel. Maraldi hat ihn 1746 
gefunden. 

Oberhalb des Wassermanns finden wir den Pegasus, dessen zweithellster Stern g 
schon durch seine gelbrote Färbung auffällt; er gehört zu den unregelmäßig Veränder- 
lichen. Seine Helligkeit schwankt zwischen 2,2. und 2,7. Größe. Da mit dem Licht- 
wechsel auch ein Farbenwechsel verbunden ist, so ist eine ständige Überwachung dieses 
merkwürdigen Sternes anzuempfehlen. 
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In der Ekliptik selbst steht Mitte Oktober um 6 Uhr tief unten im Süden der 
interessante Trifid-Nebel im Schützen, der zu den unregelmäßigen Nebelgebilden gehört 
und schon in kleineren Fernrohren zu sehen ist. Seine Rektaszension ist 17" 56”, seine 
Deklination — 23° 2’. Er wird von dunklen Streifen durchzogen, ähnlich wie der Orion- 
nebel und der {-Argusnebel. Unsere Beilage zeigt ihn nach einer Photographie des 
Crossley-Spiegel-Teleskopes. Es läßt sich nicht entscheiden, ob diese dunklen Linien, 
die den Nebel durchziehen, durch Absorption von irgendwelchen dunklen Nebelmassen, 
die im Raume weit vor dem Trifid-Nebel lagern, hervorgerufen werden oder ob sie inner- 
halb des Nebels selbst vielleicht durch elektrische Kräfte hervorgerufen sind. Im selben 
Sternbilde (Rektaszension 18°" 14”, Deklination — 16° 15‘) ist von Messier am 3. Juni 
1764 ein Nebel entdeckt worden, der die Gestalt eines Hufeisens hat. Auch dieser Nebel ist 
schon in kleineren Fernrohren zu beobachten. Nach Holden hat ein Arm dieses etwa 
5 bis 6° langen Nebels seine frühere Lage verändert. Das Spektroskop beweist, daß der 
Nebel aus einer glühenden Gasmasse besteht. Die Aufnahme ist am 6. Juli 1899 mit 
einer Expositionsdauer von 3 Stunden gemacht worden. 

Algol im Perseus gehört zu den regelmäßig Veränderlichen. Montanari be- 
merkte 1667, daß Algol, der zumeist 2. Größe ist, dann und wann als ein Stern 4. Größe 


für den Monat Oktober 1907. 


Fig. 2a. Nachdruck verboten. 
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J = Jupiter. Sa = Saturn. U = Uranus. N = Neptun. 


leuchtet. Goodricke klärt 1782 diese Wahrnehmung auf, indem er eine Periode von 
2 Tagen 20 Stunden 49 Minuten bei dem Lichtwechsel nachweist. Das Licht Algols sinkt 
innerhalb 5 Stunden von 2. Größe zu 3,7. Größe herab. Dann beginnt sein Licht wieder 
zu wachsen und erreicht nach weiteren 5 Stunden die ursprüngliche Größe von 2,26, in 
welcher er 59 Stunden verharrt. Alsdann beginnt das Spiel des Lichtwechsels von 
neuem. Wir führen in folgendem die zu beobachtenden Lichtminima des Algols im 
Monat Oktober auf: 


Oktober 3. 2” morgens, Oktober 20. 7" morgens, 
- 5. 11" abends, - 93. 4 5 
- Eger : 25. Mitternacht, 
= 11, 4" nachmittags, - 28. 9" abends, 


Oktober 31. 6" nachmittags. 


Der Lichtwechsel wird beim Algol durch einen dunklen Begleiter hervorgerufen; 
die Masse des Algolsystems beträgt etwas mehr als die Hälfte der Sonnenmasse, der 


Durchmesser des Hauptsterns 2,1 Millionen Kilometer, der Durchmesser des kleinen Be- 
gleiters 1,7 Millionen Kilometer. Die Mittelpunkte der beiden Komponenten sind nur 
4,8 Millionen Kilometer von einander entfernt. Nur dadurch, daß unsere Erde nahe 
durch die Bahnebene des Algol geht, bemerken. wir einen Teil dieser Bedeckung und 
dadurch eine Lichtveränderung. Ein Lichtwechsel kann nicht beobachtet werden, wenn 
die Bahnen so geneigt sind, daß die beiden Komponenten aneinander vorübergehen, 
ohne sich zu bedecken. Interessant ist, daß sich bei manchen Völkern auch an diese 
Sonnenfinsternis — denn alle Sterne sind Sonnen — ein gewisser Aberglaube knüpfte, 
sodaß sich beispielsweise kein arabischer Heerführer zur Zeit des Minimums des Algol 
in eine Schlacht einließ. 


Der Lauf von Sonne und Mond. 

Die Sonne hat den Äquator bereits überschritten und erreicht in den bevor- 
stehenden Monaten mittags wieder nur geringe Höhe über dem Horizont. Obgleich das 
Sonnenflecken-Maximum bereits im Jahre 1905 hätte überschritten sein müssen, sind 
jetzt noch täglich gewaltige Fleckengruppen auf der Sonnenoberfläche zu sehen. Ich 
habe mit dem großen Fernrohr am 12., 13., 14. September Gruppen beobachtet und 
gezeichnet, in denen interessante Änderungen vor sich gegangen sind, auf die ich 
später an Hand von Beilagen noch zurückkommen werde. 


Sonne: Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshöhe 
Oktober 1. — 20 49° "Sal i 5? 44™ 343/,0 

- 15. — 8° 11° 6" 31™ 5° 12™ 291/,0 

- 81. —13° 49° % 4" 38™ 233/,0 


Der Mond ist wieder mit seinen Phasengestalten in den Karten 2a und 2b von 
2 zu 2 Tagen fiir die Mitternachtszeit eingezeichnet. Seine Hauptphasen fallen auf 
folgende Daten: 
Neumond: Oktbr. 7. 111/ vormittags, Vollmond: Oktbr. 21. 101/," vormittags, 
Erstes Viertel: - 14. 11" vormittags, LetztesViertel: - 29. 8%/," morgens. 


Im Monat Okober findet nur eine Sternbedeckung statt: 


— = = = iz = Tears _ 1 ur i 

j | Eintritt |Win-| Austritt |Win- Bemerkun 
Name Or) Rekt. Dekl. | M. E. Z. | kel | M. E. Z. | kel | : 
a 


| | 
Oktbr. 24. | i Tauri | 5,5 | 4*46™ | + 18° 41°) 10" 22,9| 910 | 11° 25”,6 | 232° | Mond im Meridian 
| abends | abends | am 25. Oktober 
2b 49™ morgens, 


Die Planeten. 

Merkur (Feld 131/," bis 15/,") bleibt wegen seiner Sonnennähe und seines tiefen 
Standes während des ganzen Monats unsichtbar. 

Venus (Feld 12°/," bis 15'/,®) wird während des ganzen Monats von der Sonne 
überstrahlt. 

Mars (Feld 19/,® bis21") ist um die Mitte des Monats schon 4',, am Ende 
5 Stunden lang abends sichtbar. Da seine Deklination auch schnell zunimmt, so kommt 
er auch in unseren Breiten in günstigere Beobachtungsverhiltnisse. Er rückt vom 
Schützen in den Steinbock. Am 15. Oktober steht er gerade unterhalb des Mondes. 

Jupiter (Feld 83/," bis 9") wird in der Mitte des Monats auch in den Abendstunden 
sichtbar. Am Ende des Monats beträgt die Dauer seiner Sichtbarkeit schon 7 Stunden. 
Am 3. Oktober werden seine Monde eine solche Stellung haben, daß sie unsichtbar sind. 
Sonst bieten sie gerade dadurch, daß sie in einer Linie mit dem Äquator des Jupiter 
stehen, auch in kleineren Fernröhren einen interessanten Anblick. Dann und wann 
treten besonders auf dem dritten Jupitermond Flecke auf. J. Comas Solä hat nun 
in den A.N.4199 Zeichnungen des dritten Jupitersmondes veröffentlicht, die wir auf 
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unserer Beilage wiedergeben. Aus seinen Beobachtungen läßt sich schließen, daß die 
auf den Zeichnungen sichtbare nördliche Polarkappe unabhängig von der Lage des 
Mondes zum Planeten ist. Diese nördliche Polarcalotte ist besser sichtbar als die 
südliche und genau wie bei dem Planeten Mars von einem dunklen Ton umgeben. 
Diese dunklen Flecke scheinen schnellen Veränderungen unterworfen zu sein, so daß 
man vorläufig aus der Beobachtung noch nichts über die Rotation des dritten Jupiters- 
mondes aussagen kann. Die Soläschen Beobachtungen haben eine hinreichende 
Übereinstimmung mit den Beobachtungen von Barnard aus den Jahren 1893 und 1894, 
so daß an dem Vorhandensein eines Gefrierproduktes an den Polen des dritten Jupiters- 
mondes nun wohl kaum noch gezweifelt werden kann. 

Saturn (Feld 2 231/." ) geht im Monat Oktober schon vor Tagesanbruch unter, ist 
aber am Schluß des Monats noch immer 9 Stunden sichtbar. Die Ringe bieten jetzt als 
zarte schmale Linie im Fernrohr der Treptow-Sternwarte einen wunderbaren Anblick. 
Am 26. August 1907, abends 10" 45”, habe ich mit dem großen Fernrohr auf der süd- 
lichen Halbkugel in unmittelbarer Nähe des Schattens der Ringe deutlich sichtbar einen 
dunklen Streifen mit einem Stich ins gelblich-rötliche gesehen. 

Uranus (Feld 18*/,") ist nur in großen Fernröhren etwa 3 Stunden lang nach 
Sonnenuntergang sichtbar. 

Neptun (Feld 7") ist schon 2 Stunden länger sichtbar als der Jupiter. 


Die Bahn des Kometen Daniel 1907d ist in unsere Karte 2a im Felde 101/," bis 111/4" 
für die Tage vom 15. September bis 1. Oktober eingetragen. Für die weitere Verfolgung 
des Kometen geben wir die Örter nach Franz (A. N. 4200) hier wieder: 


1907 Rektaszension Deklination 1907 Rektaszension Deklination 
Oktober 1. 11? 29" 575 +30 55,9 Oktober 11. 12" 6™ 10° +10 94 
- 3. 37 44 Oo 20,1 - 15. 18 58 0 9,6 

- 5. 45 14 2 46,4 = 19. 30 58 0 46,5 

- 7. 52. 28 pe ha! - 23. 42 15 1 38,9 
ee, 59 26 1 40,8 u 52 52 2 27,7 

- 31. 13 2 54 3-13 ,1 


Bemerkenswerte Konstellationen: 


Oktbr.2. 7" morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Mond. 

- 3. 6” morgens Uranus in Quadratur mit der Sonne 

- 5. 1° nachmittags Merkur in Sonnenferne. 

- 7, 8" abends Venus in Konjunktion mit dem Mond. 

- 8. 11" abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond. 

- 9. 8® morgens Neptun in Quadratur mit der Sonne. 
morgens Mars in Konjunktion mit dem Mond. 
- 18. 7" abends Saturn in Konjunktion mit dem Mond, 
- 23. 11” vormittags Merkur größte östliche Elongation, 24° 20’. 

abends Merkur größte südliche heliozentrische Breite, 

- 27, 8" morgens Venus in Konjunktion mit « in der Wage, Venus 0° 5’ nördlich. 
- 29. 11” abends Jupiter in Konjunktion mit dem Mond, 


PA AP iti a taal pict en 


Die Änderung des diffusen Lichtes mit der Seehöhe. Im Anschluß an seine früheren 
Untersuchungen über den Lichtgenuß der Pflanzen des Yellowstonegebietes legte Herr Professor 
Wiesner in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Wiener Akademie 
der Wissenschaften vom 4. Januar 1906 eine Arbeit, „Beiträge zur Kenntnis des photochemischen 
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Klimas des Yellowstonegebietes und einiger anderer Gegenden Nordamerikas vor, deren Haupt- 
ergebnisse die folgenden sind: 

1. Bei unbedeckter Sonne nimmt die Intensität des Gesamtlichtes mit der Seehöhe zu. 

2. Unter diesen Umständen steigt die Intensität des direkten Sonnenlichtes mit der Seehöhe. 

3. Die Intensität des diffusen Lichtes nimmt bei konstanter Sonnenhöhe und un- 
bedeckter Sonne mit der Seehöhe ab, was verständlich wird, wenn man beachtet, daß an der oberen 
Grenze der Atmosphäre die Intensität des diffusen Lichtes den Wert Null erreichen muß. 

4. Die Kurve der Intensität des direkten Sonnenlichtes nähert sich bei konstanter Sonnenhöhe 
mit zunehmender Seehöhe immer mehr der Kurve der Intensität des gesamten Tageslichtes, um an 
der oberen Grenze der Atmosphäre mit ihr zusammenzufallen, 

5. Die Intensität des diffusen Lichtes steigt im Laufe eines Tages in großen Seehöhen bei 
unbedeckter Sonne nicht in dem Maße wie die Intensität des direkten Sonnenlichtes wächst. Nach 
den früheren Sätzen wird es begreiflich erscheinen, daß mit steigender Intensität des direkten 
Sonnenlichtes eine Abnahme der Stärke des diffusen Lichtes eintreten kann. Diese Depression wird 
sich umsomehr bemerkbar machen, je größer die Sonnenhöhe und je größer die Seehöhe des 
Beobachtungsortes ist. Der kombinierte Einfluß von Sonnen- und Seehöhe auf die Depression der 
Stärke des diffusen Tageslichtes hat seinen Grund in der schon von Bunsen und Roscoe wahr- 
genommenen Tatsache, daß bei sehr hohen Sonnenständen die Intensität des diffusen Tageslichtes 
nicht im Verhältnisse zu dem des direkten steigt und sogar bei weiterer Zunahme der direkten 
Strahlung etwas sinken kann, andererseits in unseren auf großen Seehöhen gemachten Beobach- 
tungen, die in obigen Sätzen vorgeführt und erklärt wurden. 

6.. Einige der von uns angestellten Beobachtungen lassen annehmen, daß über dem Meere 
unter sonst gleichen Umständen die Intensität des Gesamtlichtes größer ist als auf dem Fest- 
lande und daß dieser Überschuß auf das diffuse Licht zu setzen ist. Weiter fortgesetzte Unter- 
suchungen werden zu entscheiden haben, ob diese Aussage sich bewähre. Ihre Richtigkeit voraus- 
gesetzt, wäre die über dem Meere herrschende Verstärkung des diffusen Lichtes ausschließlich oder 
doch vorwiegend auf den Umstand zurückzuführen, daß die Meeresoberfläche mehr Licht als der 
Erdboden reflektiert und daß dieser Überschuß an Licht durch neuerliche Reflexion in der Atmo- 
sphäre zur Vermehrung des Gesamtlichtes und speziell des diffusen Lichtes beiträgt. 

7. Einige der mitgeteilten Beobachtungen bestätigen die von mir (Wiesner) an anderen Orten 
besonders auffallend in Kairo, konstatierte Tatsache, daß selbst bei unbedeckter Sonne das Maximum 
der chemischen Intensität des Gesamtlichtes nicht immer auf den Mittag fällt. 

Zu Punkt 6 möchte ich (Referent) bemerken, daß das Gesamtlicht über dem Meere wahr- 
scheinlich nicht größer ist, Denn jedenfalls ist das diffuse Licht dort geringer und nicht größer, 
wie H. Wiesner meint. Denn das Wasser kann schon deshalb nicht mehr Licht reflektieren als 
das Festland, weil doch überhaupt der größte Teil des auf das Wasser fallenden Lichtes absorbiert 
wird und im Wasser verschwindet. Blickt man von einem hochgelegenen Standpunkte, etwa einem 
Berge, auf eine Landschaft, so erscheint ein Gewässer immer dunkler als das feste Land. Nur wo 
eine Spiegelung des Sonnenlichtes eintritt, sieht man helle Reflexe, In günstigen Lagen der Sonne, 
des Gewässers und des Standpunktes kann einem das Gewässer als silberschimmernd erscheinen, 
wenn es, was ja fast stets der Fall ist, durch den Wind bewegt ist. Linke. 


* * 
* 


Besucherzahl. Die Treptow-Sternwarte wurde von April bis August 1907 von 11797 Personen 
besucht. ae 


Astronomische Vortraßscyklen und mathematische Gnterrichtskurse 
von Doc. Dr. F. S. Archenhold, Direktor der Treptow-Sternwarte, 


Im Auftrage der Humboldt-Akademie. 


I. Einführung in die Astronomie. — 
Mit Vorführung von Lichtbildern und praktischen Übungen. 
In der Treptow-Sternwarte, Treptow bei Berlin, Treptower Chaussee 33, 
we Montag 9—10 Uhr abends. Beginn: 7. Oktober. u 


Zwei kleinere Fernrohre stehen vor und nach dem Vortrag zur freien Verfügung. 


10 Vorlesungen. 
I, Unser Standpunkt im Weltall, Gestalt und Drehung der Erde. Der scheinbare Lauf von 
Sonne, Mond und Planeten. 
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Il: Die Sonne. Flecken, Fackeln und Protuberanzen. Temperatur. 
II. Die Planeten. Merkur und Venus. Die Beschaffenheit von Mars, seine Kanäle und Eisfelder. 
Jupiter, Saturn und seine Ringe. Uranus und Neptun. 

IV. Die Monde. Mond- und Sonnenfinsternisse. Ebbe und Flut. Die übrigen Monde. 

V. Kometen und Sternschnuppen. Die Kometenfurcht und Weltuntergangsprophezeiungen. 

VI, Die Fixsterne. Ihre Entfernungen und Bewegungen im Raume. Lichtveränderungen. 

VIL Nebelflecke und Sternhaufen. 
VOI. Unsere Erde und ihre Atmosphäre, 

IX. Astronomische Instrumente. Moderne Riesenfernrohre. 

X. Anleitung zur Beobachtung des gestirnten Himmels. Übungen im Aufsuchen der Sternbilder. 


U. Die Bewohnbarkeit der Welten. 
Mit Vorführung von Lichtbildern und einem Besuche der Treptow-Sternwarte. 
In der Aula der Kaiser Friedrich-Schule, am Savigny-Platz, Charlottenburg. 


pe~ Dienstag 8—9'/, Uhr abends. Beginn: 8. Oktober. u 


5 Doppelstunden. 

I. Einleitung: Geschichte der Bewohnbarkeitsfrage. 

Il. Festsetzung der Lebensbedingungen auf einem Himmelskörper. 
III. Die Beschaffenheit der Sonne. 

IV. Merkur und Venus, Gleichheit von Tag und Jahr. 

V. Dauer der Jahreszeiten auf dem Mars, Kanäle und Eisfelder. 
VI. Jupiter und seine Monde. 

VII. Jahreslänge auf dem Saturn, das Ringsystem, die 10 großen Monde. 
VII. Uranus und Neptun, Oberfläche und Färbung. 

IX. Planetenartige Begleiter im Kosmos. Die Vielheit der Welten. 

X, Praktische Übungen in der Beobachtung von Planeten. 


Unterrichtskurse. 


I. Einführung in die Elementar-Mathematik. 
2. Kursus: Algebra. 
Mit einem Besuche der Treptow-Sternwarte und Übungen im Freien. 
Dorotheenstädtisches Real-Gymnasium, Berlin NW., Georgenstraße 30/31. 


me Freitag 6—7 Uhr abends. Beginn: 11. Oktober. u 


(Die Mathematik wird nach eigener Methode so vorgetragen, daß das Interesse von der ersten 
Stunde an durch praktische Anwendungen wach erhalten wird.) 

I. Von den verschiedenen Rechnungsarten mit zusammengesetzten Größen: Quadratzahlen, 
Irrationalzahlen, Kubikzahlen, Potenzen, Logarithmen. II. Von den Verhältnissen und Proportionen: 
Ausziehung der Kubikwurzeln, höhere Potenzen. III. Von den algebraischen Gleichungen und ihrer 
Auflösung, arithmetische und geometrische Reihen und unendliche Dezimalbrüche. — Besuch der 
Treptow-Sternwarte. 


Ii. Einführung in die höhere Mathematik. 
Doppelkursus. 
2. Kursus: Funktionentheorie, Differentialrechaung und Integralrechnung. 
Mit einem Besuche der Treptow-Sternwarte und Ubungen im Freien. 
Dorotheenstädtisches Real-Gymnasium, Berlin NW., Georgenstraße 30/31. 


ge Freitag 8—10 Uhr abends. Beginn: 11. Oktober. u 


Grundformeln. — Integration von Summe und Differenzen. — Partielle Integration. — Unbe- 
stimmte und bestimmte Integrale. — Anwendung aus der Astronomie, Physik und Chemie. — Besuch 
der Treptow-Sternwarte. 

Hörerkarlen sind vor dem ersten Vortrag in den Büros su lösen. Weltall-Abonnenten 
und Mitglieder des „Vereins von Freunden der Treptow-Sternwarte“ haben Ermäßigung. 

Büros: Sternwarte in Treptow - Berlin, R. L. Pragers Buchhandlung, NW., Mittelstr. 21 


(nur 9 bis 12 und 3 bis 6 Uhr). — Buchhandlung von Ernst Haase, W., Potsdamerstr. 116a. 
— Selmar Hahnes Buchhandlung, Prinzenstr. 54 (nur 9 bis 12 und 2 bis 7 Uhr). — Buch- 
handlung von Fr. Sensenhauer, C., Alexanderstr. 37b. — Sickers Buchhandlung, C., Gipsstr. 18. 


— In Charlottenburg: Buchhandlung von C. Ulrich & Co., Berlinerstr. 76. — Buchhandlung von 
Förster und Mewis, Kantstr. 14. 
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Einundvierzigstes Verzeichnis von Beiträgen zur Errichtung eines neuen Vortrags- 
saales der Treptow-Sternwarte. 


Wir wären den Lesern des „Weltall“ sehr dankbar, wenn sie in ihrem 
Kreise für die Aufbringung der Restsumme wirken würden, Aufrufe stehen 
zu diesem Zwecke zur Verfügung. Da die Spender zur Grundsteinlegung und 
Einweihung des Neubaues eingeladen werden, bitten wir, bei der Einsendung 
eines Beitrages um möglichst genaue Adressenangabe. 


Seit unserer letzten Veröffentlichung („Weltall“, Jg. 7, S. 368) haben gezeichnet: 


607. BankdirektorArthur Gwinner 520. Paul Haberkern..... 30,— M. 
(Spende): wpe! cw en Blas 500,—M. | 521. Gebr. Grumach ..... 30,— - 
508. Georg W. Gerson . . : 200,— - | 522. Dr. S. Ginsberg . . 20,— - 
509. Otto Boenicke (2. Spende) - 100,— - | 523. Ortsverein der Bildhauer, Berlin 20,— = 
510. Bankdirektor K, Mommsen . 100,— - 524. Gebr, Grunert : . a 20,— - 
611. H. Majert, Siegen (2. Spende) 100,— - | 525. Stadtverordneter G. Alt I Bun 20,— - 
612. Kommerzienrat Heinrich Eis- | 526. Alb. Eckensdorff, Brieg. . 10,— - 
RSDen, Tr 100,— - 527. Sanitätsrat Dr. Assmann . . 10,— - 
513. Alfred Ro BhA in Fa. SAGN 528. Handelsrichter Emil Bing. . 10,— - 
Boehm . . .. a 100,— - 529. Fabrikbesitzer Paul Kessner 10,— - 
614. Arthur Winckelmann. ate 100,— - 530. Ingenieur C, Mennicke. , . 10,— - 
515. E. Bergmann .. . aie 50,— - | 531. Aus der Sammelbiichse auf der 
516. Dr. Werner Wolffheim oF 50,— - Treptow-Sternwarte ... . 10,60 - 
517. A, Hefter (3. Spende) ... 50,— - Summe 1 740,60 M. 
518. Albrecht Guthmann... 50,— - Summe der früheren Spenden 96 681,— - 
519. Direktor Hans Dorn... . . 40,— - Insgesamt: 98 421,60 M. 


Wir danken allen Gebern herzlichst für die bisherigen Spenden. 


Weitere Beiträge nehmen entgegen: Dresdner Bank, Berlin W., Französischestr. 35/36, 
Deutsche Bank, Depositenkasse A, Berlin W., Mauerstr. 28/31, sowie die Direktion der 
Treptow-Sternwarte, Treptow-Berlin. 
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An unsere beser! 


D* „Weltall“ beschließt mit dem vorliegenden Heft den 7. Jahrgang. Wir danken 
den freundlichen Mitarbeitern und Lesern für das Interesse, welches beide 
der Entwicklung unserer Zeitschrift in so liebenswürdiger Weise entgegengebracht 
haben. Wir knüpfen die Bitte daran, das so schätzenswerte Vertrauen auch dem 
am 1. Oktober 1907 beginnenden achten Jahrgang entgegenzubringen. 

Der neue Jahrgang wird u. a. folgende Artikel bringen: Professor Dr, Schia- 
parelli: „Die Oppositionen des Mars nach babylonischen Beobachtungen“, 
Geh. Regierungsrat Professor Dr. Martus: „Die Gestalten der Ringgebirge des 
Mondes sind Zeichen seiner Entstehungsweise“, Professor Dr. Manitius: Hipparchs 
Theorie des Mondes nach Ptolemaeus“, Charles vonLysakowski: „Gletscher 
und Bergketten des Kaukasus“, Dr. J. Braun: „Kälterückfälle im Frühjahr“, 
W. Krebs: „Der Mond als Sonnenuhr“, Dr. F. S. Archenhold: „Bildungsanstalten 
und Sternwarten in Amerika“, „Über den Mars“, „Die elektrischen Bewegungs- 


vorgänge des großen Fernrohres der Treptow-Sternwarte“. 
Die Redaktion. 


i ——— 
Für die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F; S. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: Verlag der Treptow-Sternwarte, 
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW. 
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